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Introducción y Objetivos
Esta Tesis Doctoral tiene como principal objetivo profundizar en el estudio de los corales
rugosos solitarios y sin disepimentos (CRSSD>.
Mi Tesis de Licenciatura la realicé en la cuenca de los Santos de Maimona, dentro de un
grupo de investigación dirigido por Sergio Rodríguez. Los objetivos generales de este grupo de
investigación son el estudio sedimentológico y paleontológico de los materiales marinos
carbonatados del Carbonífero de Ossa Morena Dichos estudios comenzaron en la cuenca
Viseense de Los Santos, pero actualmente se centran en la investigación del sector noroccidental
de la cuenca de Guadiato. Por tanto para mi uno de los objetivos principales era el encontrar allí
nuevas asociaciones de CRSSD similares a las anteriores y poder realizar así un estudio
comparativo entre ambas regiones en el que poder poner a prueba el estudio de variabilidad que
se pretendía realizar con todo el material.
Aunque los ejemplares de Guadiato tardaron en aparecer (no los encontramos hasta mi
tercer año de Beca doctoral) han podido entrar en la discusión principal de esta Tesis. Además
las colecciones encontradas corresponden más o menos al mismo intervalo de edad y por tanto
son todavía más adecuadas para nuestras intenciones.
Tanto el estudio del Carbonífero inferior en Ossa Morena como el más específico de los
CRSSD son estudios muy necesarios en el conjunto de los conocimientos geológicos de toda
Ossa-Morena que hace tiempo están estancados en conceptos generales y en los que sonurgentes
estudios detallados de diferente índole para poder interpretar correctamente el funcionamiento
y la formación de una región tan compleja.
Los mayores avances en Ossa Morena se refieren a estudios tectónicos y petrológicos
detallados (petrología ignea y metamórfica, como veremos en el capítulo de Marco Geológico)
sin embargo en todos estos trabajos hay bastantes lagunas. Esto se debe al escaso control
bioestratigráfico que se tiene de las cuencas sincinemáticas que se formaron durante la orogenia
Hercínica. Este conocimiento no pasa de ser actualmente más que preliminar (con expcepción
de la cuenca de los Santos) si lo comparamos con el estudio del Carbonífero de otras regiones
de España (por ejemplo con la cuenca Cantábrica)
Respecto a los CRSSD, diremos que la pertinencia de su estudio se debe a que es
necesario investigar de un modo profUndo un grupo fósil corriente en el Carbonífero inferior,
pero que es de los pocos que quedan sin haber recibido un análisis suficientemente exhaustivo
con anterioridad:
De ellos se tiene el concepto general de que son formas primitivas poco especializadas
que ocupan ambientes restrictivos para otros tipos de corales. Esto hace que sean fósiles en
principio escasamente valiosos en bioestratigraf¡a, que es en realidad el gran motor de los
intereses en los estudios paleontológicos. Esto ha hecho que su estudio sea casi siempre
secundario y como se verá en las discusiones, poco satisfactorio, al menos para los tiempos que
corren (ya estamos casi en e) 2000).
Como pondremos de relieve en esta Tesis, estos conceptos son muy relativos, ya que en
las asociaciones estudiadas se observa una gran diversidad y con composiciones diferentes que
parecen indicar que estos corales pueden aparecer en un amplio abanico de medios sedimentarios.
Esta diversidad es además llamativa en los aspectos mucroestructurales, de modo que era casi
imposible avanzar sin tenerlos en cuenta, con la consiguiente profiundización en una serie de
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discusiones que aún siguen vigentes entre los espcialistas de corales Paleozoicos (ver capítulo
de Justificación de la Microestructura).
Con el estudio de la microestructura se fUeron acumulando multitud de observaciones
sobre los procesos Tafonómicos en general que han afectado a los fósiles. Muchas de estas
observaciones parecen ser novedosas y esta ha sido una de las razones por las que nos hemos
esforzado en sacar adelante un estudio tafonómico completo, tanto a nivel elemental como a nivel
de asociaciones, que además se complementa y sostiene muchos de los puntos de vista y
argumentos utilizados en el estudio microestructural.
Los CRSSD, estudiados exhaustivamente, pueden ser una pieza importante para
comprender la filogenia de los corales rugosos, basándonos en el entendimiento de la
microestructura y la variabilidad Este tipo de estudio revela una taxonomía más rica que parece
indicar relaciones diferentes y posibilidades que renuevan e] posib]e interés de este grupo en
todos los campos paleotológicos considerados (taxonomia, filogenia, tafonomia, biestratigrafia,
paleobiologia, paleobiogeografia).
En cualquier caso esta memoria no es más que el comienzo de un tipo de estudio que
pensamos demostrar que es factible, rentable y muy necesario y que desemboca necesariamente
en la revisión y descripción integral de muchas colecciones que todavía están esperando en
muchos museos europeos.
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*Capítalo II
:
Mflrca¿~gLQ
A) *Intrpducción ~eneral -
En este apartado intentaremos exponer cual es el estado actual de los conocimientos
respecto a la geología de los afloramientos carboníferos en la región de Ossa-Morena, haciendo,
por supuesto, más hincapié en las dos zonas, Los Santos de Maimona y la mitad NW del
carbonifero del Guadiato, en las que hemos centrado nuestra investigación.
Los afloramientos carboníferos de la región son interpretados en conjunto como el fruto
del cambio geodinámico de un régimen tectóníco de transpresión, que pasa de deformación dúctil
por cizalla transcurrente sinistra, a un régimen de deformación frágil también asociado a cizalla
sinistra, en el que la dinámica de bloques provoca en principio un régimen transtensional
(apertura de cuencas sedimentarias y actividad volcánica asociada) que posteriormente y de un
modo más o menos gradual, pasa a ser un régimen transpresivo, en el que se verifica una
deformación de cobertera, por adaptación a un zócalo, de los sedimentos depositados en las
citadas cubetas (ÁBALOS & EGUILUZ, 1992).
Estas cuencas o cubetas carboníferas son uno de los testigos de los efectos de la orogenia
hercínica en todo el bloque de Ossa-Morena. Esta es una idea general del significado de dichos
terrenos, ahora bien, otra cosa es el estado de los conocimientos respecto a las relaciones entre
los diferentes dominios carboníferos, esto es, su Paleogeografia y su correlación temporal. A este
respecto sólo disponemos del modelo presentado por GABALDÓN et al (1985a) y reformulado
por QUESADA, ROBARDET& GABALDÓN (1990), en un marco más global.
Dicho modelo no ha sido renovado con nuevos estudios de detalle de las diferentes
cubetas carboníferas, a excepción de los datos referidos a la cuenca Tournaisiense situada en el
sinclinal de Cerrón del Hornillo, al SE de la antiforma de Zafra-Monesterio (cercanías de Santa
Olalla de Caía) y que ha sido recientemente descrita por ROBARDETet al. (1986).
En dicho orden de cosas se echa de menos la mención e interpretación en dicho modelo,
de la cuenca carbonífera de Los Santos de Maimona, así como los retazos de carbonífero
alineados con ella más al sur, como son Bienvenida y Casas de la Reina. Todos ellos están
situados en la zonacentral de Ossa Morena (dominio de Zafra-Alanis). Esta ausencia nos parece
importante dado que los datos y características generales en cuanto a edad y estratigrafia,
principalmente en lo que se refiere a la Cuenca de los Santos de Maimona, ya estaban publicados
antes de 1990 (principalmente ODRIOZOLA a al., 1983, SÁNaIEz a al., 1988 y RODRÍGUEZ &
CoMAS, 1989). Dichos datos, completados y aumentados con posterioridad, RODRIGUEZ, Ed.
(1992), hacen necesarias algunas matizaciones en el modelo paleogeográfico vigente.
Aparte de esto, es importante decir que en la mayor parte de los afloramientos
carboníferos los estudios paleontológicos y sedimentológicos son claramente insuficientes, con
lo cual la caracterización detallada de los medios de sedimentación y su datación fina aún están
por realizar. Esto afecta a la estratigrafla de las diferentes unidades y por ende también a su
cartografla y a la correcta identificación incluso de los procesos tectónicos concretos que han
sufrido los diferentes terrenos.
Este estudio sólo ha sido completado en la cuenca carbonífera de Los Santos (que no
aparece en los modelospaleobiogeográficos) y está siendo llevado a cabo por nuestro equipo de
investigación, en la zona del Guadiato, en el sector que va desde Peñarroya hasta Villaharta.
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Ambos terrenos han sido escogidos por ser los que muestran una mayor riqueza paleontológica
y por la particularidad de estar situados en muy diferentes dominios dentro de Ossa Morena, con
lo que las correlaciones podrán tener mayor trascendencia
B) *Encuadre geológico de Ossa-Morena -
B~l)* Infroducción -
Ossa Morena es una de las unidades geotectónicas diferenciadas clásicamente dentro del
orógeno Hercinico en su rama meridional y se correlaciona, por sus caracteres litológicos,
geodinámicos y por su posición externa dentro de la cadena, con la faja Saxothuríngica de centro-
europa (ver JULIvERT & MARTINEZ, 1983).
Más en concreto, Ossa Morena es modernamente interpretado como un bloque
continental pinzado entre otros dos bloques de mayor entidad, la zona Centro-Ibérica al N y un
bloque continental que estaría situado al W (?) (ver ÁBALoS, 1990, pg. 385-390).
Los numerosos estudios detallados, tanto petrológicos como tectónicos, de las regiones
de Ossa Morena más intensamente deformadas (tres ejemplos modernos son GALThJDO, 1989,
Aa~os, 1990 o GoNzALEZ DE.Tn4Aoo, 1995) nos dan un modelo bien definido de la dinámica
Hercinica en esta zona.
El citado pinzamiento entre dos bloques continentales más potentes, se resolvió con
importantes desplazamientos transcurrentes, calculados en 300 a 400km y un giro contrario a
las agujas del reloj, que llevó al bloque, desde una disposición más o menos N-S, a la situación
actual NW-SE (ver ABALOs & Eciumuz, 1992).
La deformación fue principalmente dúctil en un principio (primera fase de deformación
hercinica) y se verificó en zonas de debilidad cortical procedentes de antiguas suturas
intercontinentales y otros accidentes tectónicos de anteriores orogenias, principalmente, el más
importante de la región, el Corredor Blastomilonítico Badajoz-Córdoba. Esta deformación fue
en determinadas zonas, marcadamente transpresiva, como en el citado corredor, pero en otras
zonas la componente compresional pura fue de mayor importancia, con el desarrollo de domos
térmicos (importante producción de plutones) y de grandes estructuras cabalgantes
(principalmente el cabalgamiento dúctil de Monesterio y el cabalgamiento de Ficaiho-
Almonaster, el límite sur de Ossa Morena).
Como dijimos en la introducción, este régimen de deformación ductil, al que en realidad
se le achacan los mayores despegues y desplazamientos cizallantes, fUe cambiando a un régimen
frágil de deformación, aunque con la misma tectónica transpresiva que en la fase anterior. Dicho
cambio, responsable de la formación de cubetas vulcano-sedimentarias de diversa índole (ver
QUESADA, ROHARDET & GABALDON 1990), según parece, se verificó con anterioridad en los
dominios meridionales de la región de cizalla, rejuveneciéndose hacia el norte: así, los depósitos
sincinemáticos de edad Devónico superior y/o Toumaisiense son propios de la región
Surportuguesa (que en realidad no pertenece en sentido estricto a la zona de cizalla) y pequeños
retazos carboníferos del SE de Ossa Morena (Santa Olalla de CaJa, Cerrón del Hornillo),
mientras que depósitos sincinemáticos claramente Nainurienses sólo aparecen en las regiones
septentrionales (Carbonífero del Guadiato)’.
A este respecto podemos indicar que desde hace tiempo existen datos (RODFIGUEZ, comumeación personal), todavía sin estudiar en
profundidad pero indiscutibles de materiales claramente pertenecientes al viseense superior, en una banda enabonatada situad, en la base de la
secuencia de la Cuenca Antuniense del río viar <un estudio de la estratgratia de dichos terrenos puede encontrarte en SSMM4cAS, ¡983, aunque
este autor no reconoce los materiales visecnscs) muy cercana a Santa 01.11. dc c.i.. Esto indica por un lado que también cxiaten materiales de
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B-2) *Breve descrinción estratigráfica/estructural de la región (flg. 1)
Todas las características geodinámicas que acabamos de exponer someramente (en las
referencias citadas con anterioridad se puede encontrar una información más y detallada al
respecto) explican la estructuración de Ossa Morena, en diversos dominios alargados en
dirección NW-SE y separados entre sí por grandes fallas o conjuntos de fallas de desgarre.
Dichos accidentes tectónicos ponen en contacto unidades con historias geológicas
diferentes, lo que clásicamente ha dificultado la interpretación global de toda la estructura y que
se traduce en discusiones sobre la correlación entre las diferentes unidades estratigráficas
distinguidas en cada dominio, así como en la deducción de los verdaderos bordes de Ossa morena
(para amplias discusiones sobre el tema, ver APALAmGUI el al. 1 985e, , HERRANZ, 1984,
Eouituz, 1988 o ABALOS, 1990).
La zonación en dominios más aceptada actualmente (ver fig. 1, tomada de GABALDÓN
el aL, 1985a) está basada en la de CHACÓN elal. (1974), para la mitad septentrional (hasta la falla
de Malcocinado) y las divisiones de DELGADO-QUESADA, el al? (1977), ARRIOLA ej al. (1984)
y FLORIDO & QUESADA (1984), para la mitad meridional (desde dicha falta, hasta el
cabalgamiento de Ficaiho-Almonaster). Dicha zonación es de SW a NW, como sigue:
B-2- 1) Dominio de Évora-Aracena.- Formado al Sur por el macizo de Évora-Beja y
dentro del mismo por la primera faja metamórfica importante, la del macizo de Aracena. Al norte
se situada el sinclinorio de Barrancos-Hinojales.
Los afloramientos Dinantienses se sitúan en elborde SE del macizo de Évora-Beja, y son,
en la zona SW (la más cercana al borde meridional de Ossa-Morena), el flysch de Terena (en la
unidad de Barrancos) y los afloramientos de Santa Olalla de CaJa, de edades Devónico superior-
Tournaisiense (SANTIESTEBAN-NAVARRO el al., 1990) y más al NP (en la terminación SE del
anticlinorio de Zafra-Monesterio) el Devónico del Sinclinal del Valle y el Tournaisiense
probablemente relacionado, de Cerrón del Hornillo (ambos también flyschoides).
Como decíamos en el pie de página anterior, además de estos materiales pre-viseenses,
podemos citar la existencia de un Viseense superior aún sin estudiar (en cualquier caso no parece
ser flyschoidoe y contiene abundante fauna de corales Rugosos), relacionado con la cuenca del
río Viar. Estos materiales han sido denominados informalmente como banda carbonífera del
Pimpollar por MORENO-EiRIS el al. (1995).
B-2-2) Dominio de Monesterio-Alanis-Cordoba.- Este dominio es el más extenso de
todos y ocupa la región central de Ossa Morena. Está formado internamente por varias
subunidades estructuradas alrededor del segundo cinturón metamórfico importante, el
Anticlinorio de Olivenza-Monesterio (en donde afloran con profUsión materiales precámbricos
y rocas plutónicas de diferentes edades, ver, EGUILUZ, 1988, GALINDO, 1989). Tanto al 8W
como al NE del citado cinturón aparecen materiales Paleozoicos con escaso metamorfismo, que
conforman sendas unidades sinclinoriales, al SW el sinclinorio de Jerez de los Caballeros-
Fregenal de la Sierra (más o menos equivalente a la unidad de Elvás-Cumbres Mayores) y al NP,
el sinclinorio de Zafra-Alanis (o, a mayor escala, dominio de Córdoba-Manís).
La cuenca Los Santos de Maimona (Víseense superior, RODRIGUEZ, Ed., 1992) se sitúa
sobre una zona de cizalla que pone en contacto terrenos cámbricos del Anticlinorio de Zafra-
Monesterio (subdomiio de Alconera-Arroyomolinos para ODRIOZOLA el cd., 1983), con
estas edades más al sur y también que los estudios biestratigrhlieos, como decíamos, distan mucho, hoy por hoy. de ser satisfactorios.
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cámbricos de bcies muy diferentes en el sinclinorio adyacente de Zafra-Alanis (unidad de Zafra).
A favor de la misma zona de cizalla, aunque más al SE, aparecen los retazos carboniferos de
Bienvenida y Casas de La Reina, de facies, edad (?) y desarrollo similar a la parte inferior de la
cuenca de Los Santos de Maimona (ver QUESADA, 1983).
B-2-3) Dominio de Sierra Albarrana.- Este dominio constituye un afloramiento de rocas
principalmente precámbricas que a diferencia de otros terrenos de esta edad, como pueden ser
los adyacentes del corredor blastomilonitico, presenta un grado bajo de metamorfismo y ciertas
condiciones de observación que han hecho que algunas formaciones importantes de las citadas
edades hayan sido definidas allí (sobre la historia dinámica y petrológica de parte de este dominio
ver GONZALEZ DEL TANAGO, 1995).
La historia dinámicade este dominio esta íntimamente relacionada con el fUncionamiento
de las fallas de Azuaga al NE y de Malcocinado al SW y con el emplazamiento y desarrollo de
la alineación magmática de Villaviciosa de Córdoba-La Coronada, interpretada por algunos
autores como un dli abortado (asociado a los movimientos transcurrentes) que se formó entre el
Tournaisiense y el Viseense superior-Namuriense (ver DELGADO-QUESADA e>’ al., 1985,
PASCUAL, 1985).
En el interior del dominio de Sierra Albarrana sólo aparece la pequeña cuenca de
Valdeinfierno, Tournaisiense superior y de marcado caracter continental.
Sin embargo en los bordes de este dominio, principalmente en el borde NW-SE, aparecen
numerosos retazos carboníferos entre los que destaca la cuenca de Benajarrafe junto a otros
afloramientos vulcano-sedimentarios cercanos, todos ellos asociados a la alineación magmática
de Villaviciosa-La Coronada, desarrollada, según PASCUAL (1985), entre el Tournaisiense
superior-Viseense superior. Más al NW y seguramente relacionado con los anteriores materiales
tenemos la cubeta de Berlanga (de edad Viseense superior).
Todos estos afloramientos tienen un fimcionamiento claramente relacionado con la falla
de Azuaga, mostrando un gran desarrollo de facies deltaicas, que en el caso de Berlanga son
claramente progradantes hacia el norte (QUESADA, 1983).
B-2-4) Dominio de Valencia de las Torres-Cerro Muriano (o corredor Blas(orn ilonhico
Badajoz-Córdoba).- Como ya hemos señalado con anterioridad, este dominio es el principal
accidente transpresivo de Ossa-Morena además del tercer y último cinturón precámbrico-
metamórfico de gran importancia.
Entre el dominio de Siena Albarrana y el Corredor (aunque apoyados principalmente en
un basamento de tipo Sierra Albarrana) se sitúan directamente los afloramientos de Benajarrafe
y Berlanga. Asociados a ellos, tanto por las facies como por el tipo de mineralizaciones
(QUESADA, 1983), aunque dispuestos directamente en medio del corredor blastomilonitico,
aparecen los afloramientos del río Matachel (esta posición es sin embargo más correlativa, con
una continuación al NW de la banda del Guadiato).
Laformación de todos estos afloramientos con sedimentación vulcano-detrítica, ha sido
descrita por ABALOS (1990, anexo 1, respecto a Matachel y Berlanga) como correspondiente a!
desarrollo de cubetas de tipo pufl-apart, en las que el régimen frágil transcurrente, produce por
transtensión el desarrollo y relleno de cubetas sedimentarias. Al continuar el movimiento
transeurrente, el giro de los bloques creados en la transtensión provoca que el régimen se invierta
hasta la transpresión, durante la que los materiales sedimentarios se deforman (respecto a esta
dinámica, estas cuencas, como veremos, se parecen más a Los Santos que a la zona de Guadiato).
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Figura 1: Distribución de dominios estructurales en Ossa Morena, incluyendo la posición
de las distintas áreas carboníferas (Modificado de Quesada et al. «1985).
Entre este dominio y el de Obejo-Valsequillo-Puebla de la Reina, ocupando una extensa
zona cuyo basamento debe ser en parte de ambos, se disponen las diferentes bandas carboníferas
de la región del (3uadiato - Aunque las describiremos más adelante con mayor detalle, las citadas
bandas carboníferas, correspondena unidades alargadas en sentido NW-SE, claramente separadas
por contactos tectónicos mayores (pricipalmente fallas inversas, otras veces fallas en dirección).
En principio, a la separación tectónica se le suman características estratigráficas claras tanto de
facies como de edad, describiéndose clásicamente tres bandas diferentes (ver PÉREZ LORENTE,
1979):
-La banda meridional, es un carbonífero de edad Viseense en facies “culin”, cuyos
afloramientos se alargan hasta las cercanías de Córdoba y siempre aparecen discordantes sobre
un basamento claramente perteneciente al dominio de Valencia de las Torres.
-La Banda central, corresponde a la banda denominada \Tiseense~Namuriense, con una
estructura compleja, en la que alcanzan su mayor desarrollo los materiales de plataforma
carbonatada somera y en la que hemos centrado nuestra investigación. El basamento de esta
unidad casi nunca se observa directamente (excepto en la hoja de Adaniuz que no entra en
nuestra región actual de campo) y bien pudiera ser parcialmente ora del dominio de Valencia de
las Torres, ora del dominio de Valsequillo-Puebla de la Reina.
-La banda septentrional corresponde a una cuenca intramontañosa de edad Westfaliense
con abundantes niveles de carbón, que ocupa una estrecha y bien delimitada banda que va desde
los alrededores de Peñarroya hasta el pueblo de Villaharta. Su basamento es claramente la unidad
aloctonadefinida por APALATEGUl e>’ al. (1985e) en la unidad de Valsequillo-Puebla de la Reina.
B-2-5) Dominio de Obejo-Valseguillo-Pueblci de la Reina.- En este dominio, se definen
dosunidades dilérentes, una de ellas, con afinidades de tipo Ossa Morena, es considerada como
una unidad alóctona cabalgante sobre la otra, un zócalo de tipología ya claramente centroibérica.
Si descontamos el contacto de esta unidad con el Carbonífero del Guadiato, el resto de
los afloramientos corresponden al ‘culm” de Los Pedroches-Guadalbarbo. Ambas partes pueden
ser descritas como pertenecientes a una misma sucesión, si bien en el “culm” del Guadalbarbo,
que ocupa afloramientos más meridionales, se desarrolla ampliamente un vulcanismo básico que
sin embargo no llega a observarse en Los Pedroches.
Por otro lado, pese a ser el afloramiento carbonífero más extenso de toda la región, la
datación se basa en elcontenido paleontológico de los escasos niveles detrítico carbonatados que
aparecen en la parte media inferior de la sucesión, dando una edad mínima de Viseense medio-
superior. El ambiente sedimentario supuesto para la formación de toda la sucesión, es la de
plataforma abierta somera controlada por tormentas (ver QUESADA a al., 1990).
Sobre el momento y la dinámica del emplazamiento de la unidad alóctona no conocemos más datos que
la cartografia 1:50.000 en las hojas de Peñarroya, Espiel, Viiíaviciosa de Córdoba y Adamuz (APAIATEGUI el al.,
1 985a, b, c y d). Dicha cartogratia resulta paradójica y hace dificil situar y comprender cuándo y como se emplazó
dicha unidad. Así en la hoja de Espie! se deduce que el emplazamiento fueposterior a la sedimentación del “culm”
del Guadalbarbo, datado como Viseense superior. Sin embargo materiales de edades similares, pertenecientes a la
banda central del Guadiato, se apoyan en discordancia sobre la citada unidad alóctona, indicándonos que su
sedimentación es claramente posterior (hoja dc Adamuz). Estas observaciones contradictorias pueden deberse, o bien
a que las dataciones tanto del ‘culm” del Guadalbarbo como las de la banda Central en la hoja de Adamuz, son
erróneas, o bien a que la interpretación cartográfica de la Hoja de Espiel no es correcta. En cualquier caso es obvia
la necesidad de aclarar la cuestión, para comprender la dinámica de esta región en la que se solapan materiales de
dos unidades geotectónicas de importanciamayor, como son Ossa Morena y Centro-Ibérica.
B-3) *ConcIg¿siones -
Según los datos disponibles incluidos en las descripciones someras que hemos expuesto,
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se matiza necesariamente la repartición propuesta para el Viseense por QUESADA, ROBARDET&
GABALDÓN (1990>, en donde los depósitos de dicha edad se desarrollarían al norte de la falla de
Azuaga.
Est matización es necesaria al menos para el Viseense superior, como lo confirman los
datos de la cuenca de Los Santos de Maimona (incluso Bienvenida y Casas de la Reina) y los
indicios citados más al Sur, en la banda carbonífera delPimpollar, cerca de Santa Olalla de Caía,
íntimamente relacionados con la cuenca Autuniense del río Viar. Afloramientos de esta edad han
sido citados incluso más al sur, en el extremo de la zona Sur-Portuguesa, cerca del Cabo de San
Vicente y seguramente los hubo más al Norte, en la continuación de las zonas de Guadiato y los
Pedroches en dirección NW-SE (RODRIGUEZ, 1997, comunicación personal). Todos estos
afloramientos comprenderían más o menos el mismo intervalo de edades coincidiendo con un
evento de máxima transgresión regional en elViseense superior.
El resto de afloramientos dinantienses (menos la pequeña cuenca continental
Tournaisiense de Valdeinflerno) son escasos y de edades claramente pre-viseenses (Cerrón del
Hornillo, Santa Olalla de Caía), más relacionados con la sedimentación flyschoide típica de la
zona Sur-Portuguesa.
Entre los materiales dinantienses no contamos los de la banda central de la zona del
Guadiato, que son los únicos conocidos que tienen edad Namuriense basal, ya que no han sido
observados aún en continuidad con las series Viseenses propiamente dichas (ver más adelante
análisis de dicha región), y podrían formar parte de una secuencia posterior.
A nuestro entender el asunto más dificil de perfilar, es la cinemática de detalle entre los
diversos bloques o lo que es lo mismo la datación precisa de los movimientos de los diferentes
desganes, hecho que es por supuesto muy importante para una reconstrucción paleogeográfica
con sentido. Para ello habría que precisar los datos bioestratigráficos hasta el punto de poder
indicar qué intervalo de Viseense ocupa la sedimentación de cada afloramiento, al igual que ha
podido hacerse en la cuenca carbonífera de los Santos de Maimona, que pese a poseer una
considerable potencia de sedimentos corresponde a un estrecho intervalo de tiempo (parte inlérior
del Viseense superior, principalmente zona 15 de foraminíferos, ver RODRÍGuEz, Ed., 1992) lo
cual indica una gran velocidad de sedimentación y la posibilidad de haberse podido registrar en
cuencas similares una diacronicidad aún no detectada.
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C)*Geolp2ía de la cuenca de los Santos de Maimona -
C~l)* Introduccwn.-ET
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Dado que el análisis de la cuenca carbonífera de los Santos de Maimona ha sido motivo
de estudio en anteriores proyectos propios que ya están publicados, nos limitaremos aquí a
presentar un resumen de la citada información y conclusiones, aunque dando algunos datos más
específicos sobre los diferentes afloramientos con CRSSD y volviendo sobre algunas
observaciones cartográficas no publicadas.
C~2)*4ntecedentes de la cuenca.-ET
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73 601 m
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En RODRIGUEZ, Ed. (1992, pgs. 11-22), se ofrece unos detallados antecedentes elaborados
a partir de las Tesis de licenciatura de J.L. SANCIUz (1988) y 5. FALCEs (1991).
Las primeras citas se remontan a finales de la década de 1870, hace más de un siglo
(GONZALO & TARThJ, 1879). Desde un principio y hasta épocas recientes todos los trabajos,
incluido este primero, son descripciones generales en las que se ofrecen algunos datos
paleontológicos, principalmente destinados a datar los terrenos para síntesis cartográficas
regionales.
Estos datos paleontológicos poco detallados, provienen o bien de los tramos calizos o
bien de materiales carbonosos. En el primer caso corresponden a sedimentos marinos y suelen
ser principalmente corales, braquiópodos y crinoideos. En el segundo caso están asociados a
capas de carbón y son restos de macroflora.
Las dataciones con fósiles marinos de las unidades carbonatadas suelen indicar una edad
Dinantiense sin más precisiones (GONZALO & TARIN, 1879; MALLADA, 1898; NAVARRO &
LACAZETTE, 1922; ROsso DE LUNA & HERNÁNDEZ PACHECO, 1955). Esto es así hasta que
aparece el primer trabajo paleontológico de detalle; en dicho trabajo, ALTEVOGT (1966), estudia
formas de rugosos coloniales probablemente provenientes de la unidad 1 (caliza de
S¡phonodendron), que clasifica como Llíhostrolion scolicum y data como de edad Viseense
medio.
El estudio de las unidades detríticas con capas de carbón mediante restos de macroflora
(provenientes de la unidad 0), clásicamente dieron dataciones para los niveles carbonosos como
de edad Namuriense, interpretando por tanto que los mismos eran posteriores a las unidades
calizas Dinantienses (GONZALO & TARIN, 1879; MALLADA, 1898; NAVARRO & LACAZEITE,
1922; MALLADA, 1927; ROSSO DE LUNA & HERNÁNDEZ PACHECO, 1955).
Esta datación Namuriense para los restos de plantas ha sido utilizada por ultima vez en
la cartografia 1:50.000 más reciente (ODRIOZOLA el aL, 1983; ARRIOLA el aL, 1983). Sin
embargo en los trabajos de JONGMANS (1952, 1956), ambos totalmente paleontológicos, ya se
indica una edad Carbonífero inferior sin más precisiones, pero que niega una posible
consideración de estos restos vegetales como Namuriense. Más tarde WAGNER eta! (1983), con
un poco más de precisión les da una edad Viseense.
A pesar de que ODRIOZOLA el al. (1983) datan los niveles con restos vegetales como
Nainuriense y los tramos calizos como Viseense (se añaden datos micropaleontológicos), llegan
a interpretar correctamente la polaridad de la serie (es decir los niveles con capas de carbón en
la base y los tramos carbonáticos hacia techo). Esta contradicción no impide que dicha cartografla
sea de gran calidad y haya constituido la base de todos los estudios posteriores sobre la cuenca.
Estos datos han sido integrados en trabajos generales sobre la interpretación estructural
y paleobiogeográfica del Carbonífero de Ossa Morena, de los que ya hemos hablado en el
encuadre Geológico (GABALDÓN el al., 1983; QUESADA & GARROTE, 1983; QUESADA,
1 983;GABALDÓN eta!, 1 985a, QUEsADA, ROBARDET& GABALDÓN, 1990).
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Figura 2: Cuenca de Los Santos de Maimona. Principales afloramientos con corales rugosos sin
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En el caso de nuestro equipo de investigación, los trabajos comenzaron también sobre la
misma base. Así, el estudio de la estratigrafia de las unidades carbonáticas se realizó
seleccionando los mejores cortes, algunos de ellos ya citados en el MAGNA. Del levantamiento
detallado de numerosas columnas (fig. 2), se han ido definiendo las unidades de las que
hablaremos durante toda esta Tesis, perfiladas ya desde los primeros trabajos (SANcHEZ el a!,
1988), y que fUeron siendo completadas posteriormente con datos de las zonas central y noroeste
(SANCHEZ eta!, 1991 y RODRÍGUEZ, Ed., 1992), con el resultado final de la definición de ocho
unidades litoestratigráficas numeradas de O a 7.
La cartografía de detalle de las citadas unidades (FALCEs, 1991, Tesis de Licenciatura
inédita y RODRÍGUEZ, Ed., 1992) ha sido especialmente complicada en las zonas central y
noroeste, donde la calidad de los afloramientos es menor y la cartografia previa poco acertada
(MUELAS & SOUBRIER, 1977 y ARRIOLA el al., 1983).
A la par que estos estudios, fUimos completando análisis paleontológicos detallados de
los grupos fósiles presentes en las unidades carbonáticas. Estos se refieren principalmente a
Foraminíferos, Algas, Corales rugosos (con y sin disepimentos, así como Heterocorales) y
Braquiópodos, aunque también se han realizado análisis menos detallados del resto de grupos
presentes (Moluscos, Briozoos, Equinodermos, Peces, Espongiarios, Ostrácodos, Conodontos,
Tabulados, Ostrácodos).
Estos análisis, complementados por estudios de la sedimentologia en las diferentes
unidades carbonáticas (RODRÍGUEZ, Ed., 1992, RODRÍGUEZ eta!, 1993), dan interpretaciones
paleoambientales muy ajustadas así como un modelo de evolución para la sedimentación de la
cuenca. Además se presenta una datación muy precisa (mitad inferior del Viseense superior para
las unidades 1 al 7), basada y corroborada por todos los grupos fósiles analizados.
A la par que nosotros, un equipo de investigación de la Universidad de Badajoz, ha
realizado estudios paleontológicos de detalle principalmente centrados en las unidades detríticas
(las unidades denominadas por nosotros O y 7). Dichos estudios se refieren a Acritarcos y
Palinomorfos de la unidad O (VALENZUELA el al., 1990) y a Cefalópodos y Trilobites de la
unidad 7 (PALACIOS GONZALEZ eta!, 1990). El modelo de evolución de la cuenca propuesto en
dichos trabajos, así como la datación realizada, resulta bastante diferente a nuestras conclusiones.
Así, teniendo en cuenta que en ambos casos se está de acuerdo con la polaridad de la serie
propuesta por ODRIOZOLA eta! (1983):
-Nosotros interpretamos una cuenca de evolución netamente transgresiva de edad
A.sbiense (la unidad O podría haber comenzado su sedimentación durante la parte alta del Viseese
medio).
-Mientras que ellos interpretan una cuenca de evolución regresiva con un intervalo de
edad que abarca desde el Devónico superior-Tournaisiense inferior para la unidad O, hasta el
Tournaisiense superior (y quizás la base del Viseense inferior) para la unidad 7.
Las últimas publicaciones presentan datos e interpretaciones sobre los procesos
tafonómicos (FALCES & RODRÍGUEZ, 1993), distribución de las asociaciones de corales
(RODRÍGUEZ & FALCES, 1994), bioestratigrafia (RODRÍGUEZ el a!, 1993), o sedimentología
(RODRÍGUEZ, eta!, 1994), sin que se haya publicado hasta la fecha otros trabajos.
12
C~3)* Ubicación y asneclos generales (flg. 2).-
La cuenca de los Santos de Maimona en un pequeño retazo de carbonífero con forma
alargada situado entre terrenos metamórficos del Cámbrico y Precámbrico en las cercanías de
de Zafra (fig. 2). Este afloramiento fUsiforme con dirección principal >4W- SE, alcanza una
dimensión de 11Km de longitud por 1 a 3 Km. de anchura. Las poblaciones más cercanas son,
en su extremo sureste, los Santos de Maimona y ya en la zona noroeste, pegada al borde sur, el
pueblo de Feria. Además la cuenca está atravesada en toda su longitud por la carretera nacional
Badajoz-Córdoba.
La estructura de este afloramiento carbonífero resulta parecida a una silla de montar: los
materiales más modernos sólo afloran en la parte central, coincidiendo con los terrenos
topográficamente más bajos; a ambos lados, en zonas más elevadas, aparecen materiales más
antiguos. Esta estructura divide la cuenca en tres zonas:
- La zona sureste, la más alta topográficamente, posee los mejores afloramientos y las
unidades diferenciadas en la estratigrafla de la cuenca alcanzan en ella sus mayores espesores.
- La zona central sin embargo es la parte más llana y deprimida, estando ocupada en su
mayor parte por la unidad detrítica superior, de modo que sólo puede observarse la continuidad
de las unidades inferiores siguiendo un estrecho corredor que aparece pegado al borde norte de
la cuenca.
- En la zona noroeste vuelve a levantarse el terreno y afloran las unidades inferiores,
aunque ahora los afloramientos son de peor calidad y dichas unidades han cambiado sus
características generales, destacando un descenso neto en los espesores.
Como ya dijimos en los antecedentes, el esquema de referencia de unidades y estratigrafla
se ha realizado en la zona sureste y las conclusiones se han extendido de un modo comparativo
a las otras dos zonas.
C~4)*Descrinción de las unidades y su correlación entre las zonas sureste y noroeste
.
Interpretación de los medios de sedimentación (figs. 2 a 6).-
C~4~l)* Unidad cero (flg. 2).-
Las carateristicas básicas que se le asignan a esta unidad han sido deducidas del estudio
de la seción de Portezuelo-0, la continuación por la base de la columna de Portezuelo-I, en la
zona sureste (ver fig. 2). Los niveles estudiados en esta zona tienen una potencia aproximada de
700m y ocupan el núcleo de dos grandes anticlinales que son los que dominan la cartografia de
toda la zona.
La sucesión está formada por sedimentos detríticos en general de tipo volcanoclástico
intercalados con alguna colada volcánica de tipo dacítico y textura porfidica. Los niveles
detríticos son grauváquicos y preferentemente limolíticos. En algunas partes a techo de la unidad
son frecuentes los cementos carbonáticos que pueden dar lugar a niveles nodulares.
En la parte media-alta de la sección aparecen niveles con carbón que fUeron explotados
en la l~ mita del siglo. Dicha explotación hace tiempo que no es rentable debido al bajo nivel
energético y al estado de tectonización de los carbones antraciticos encontrados (ver ODRIOZOLA
el a!, 1983). Asociados a estos niveles carbonosos, es donde son más abundantes los restos
fósiles de plantas, clasificados por WAGNER el a! (1983), como Viseense. Además de estos de
plantas son comentes restos de acritarcos en la parte alta de la columna (VALENZUELA el a!,
1990).
Los términos conglomeráticos o brechoides no aparecen en toda la columna en esta zona
sureste. La única excepción la constituye un extenso afloramiento de brechas pegado al borde sur
de la zona, cerca ya de los Santos de Maimona, que fue considerado como un nivel de brechas
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basales en la cuenca (ODRIOZOLA et al., 1983), pero que contiene cantos provenientes de la
unidad uno y es por tanto posterior a la misma (ver VALENZUELA et al?, 1990). -
La correlación entre las características de este tramo cero y las características del mismo
en la zona noroeste, en donde vuelve a aflorar, son significativas:
- Disminuye la potencia desde los 700m estimados hasta no más de 200m.
- Aumenta claramente el tamaño de grano de los niveles volcanocláticos, siendo corriente
observar paquetes de conglomerados.
- No se observan indicios de niveles de carbón, o más o menos carbonosos en toda la
zona.
- En los últimos afloramientos, cerca ya de la carretera que lleva al pueblo de la Vid,
aparecen niveles de rocas metamórficas en el núcleo de un anticlinal que parecen representar el
zócalo precarbonifero sobre el que se apoya esta unidad.
Todas estas características indican que las zonas más proximales de la sedimentación se
situaron al noroeste, estando la zona sureste más cercana a mar abierto, de modo que la
formación de los niveles con carbón debieron ser más bien de origen paráico, situadas en zonas
sedimentarias de transición. Esto parece coincidir con la presencia de acritarcos en la columna
de Portezuelo-0 (VALENZUELA et cd, 1990), así como con la progresiva marinidad de la
sedimentación hacia el techo, que llega a culminar con la la sedimentación de la unidad uno,
como ahora veremos.
C-4-2) * Unidad uno (fig. 3).-
Esta unidad ha sido la más extensamente estudiada de todas las unidades carbonáticas
(RODRÍGUEZ, Ed., 1992, pags. 52-67 y RoDRIGUEZ eta!, 1993) quizás porque su abundante
contenido paleontológico y su excelente estado de conservación hace que sea un ejemplo
espectacular, en este caso de llanura arrecifal con niveles bioconstruidos, dificil de observar en
otros afloramientos de Ossa Morena. Las columnas donde la unidad está mejor representada son
la sección del cerro de los Santos (cercanías del pueblo de Los Santos) y la sección de Navafría,
en la parte noroeste de Siena Cabrera (fig. 2, fig. 3).
En la colina de los Santos la unidad alcanza su mayor espesor, con 35 m. de potencia y
está formada por una alternada de calizas y margas, entre la que destacan los niveles
bioconstruidos, con braquiópodos gigantoprodúctidos y abundantes colonias de Siphonodendron,
así como tabulados syringopóridos, algas y briozoos, donde también son abundantes corales
solitarios con disepimentos, otros braquiópodos, moluscos (especialmente gasterópodos),
ostrácodos y foraminíferos.
La secuencia en la colina de los Santos, ha sido sedimentológicamente dividida en dos
subunidades. La inferiorcomprende los primeros 23 ¡u. de litología predoniinantemente margosa
y asociaciones de facies de llanura arrecifal, que representan secuencias de somerización con
nivel de energía moderada, mientras que la superior, con 12m de potencia, corresponde a caliza
biostromal y bioclástica en la que se observan asociaciones de facies de llanura arrecifal con
tormentas episódicas, con un mayor grado de energía.
La colonización de los fondos suele comenzar con extensos pavimentos de braquiópodos
gigantoprodúctidos que suministran un fondo duro sobre el que pueden crecer las colonias de
Siphonodendron. Asociadas alas mismas aparecen otros organismos faceloides, como tabulados
syringopóridos, algas filoides y briozoos. Estos niveles bioconstruidos aparecen muchas veces
enrasados y aparentemente alterados por exposición subaérea, con la consiguiente deducción de
una lámina de agua muchas veces exigua. Otras veces las superficies superiores de los niveles
bioconstruidos son erosivas, dando paso a acumulaciones de colonias fragmentadas (algunas de
ellas simplemente invertidas o volcadas) que son interpretadas como niveles de tormenta.
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Figura 3: Distribución de afloramientos de la Unidad 1, con representación de algunas de las
secciones más significativas. (Modificado de RODR GUEZ et al., 1992)
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Las características de la unidad en el ceno de los Santos, varían hacia el norte de varios
modos. En general hay una evidente pérdida de espesor y de contenido en carbonato (en la
Albuera no se llega a superar los 6my los niveles duros son escasos) e incluso en algunos puntos
el tramo completo puede desaparecer a favor de una colada volcánica (en el borde norte de la
zona central en las cercanías de los afloramientos denominados Guadajira II y Guadajira-EI
Almendro), Por otro lado, decrece el tamaño y la abundancia de los bioconstructores y aumenta
el desarrollo de la fauna acompañante (briozoos, gasterópodos, corales solitarios). Además, los
niveles bioclásticos sonproporcionalmente más importantes hacia el noroeste, aunque el tamaño
de los bioclastos es algo menor (es decir son más maduros).
Interpretamos que esta unidad (de edad ya Viseense superior) corresponde a la
colmatación de la cuenca parálica (unidad 0) que se habría formado con anterioridad
(seguramente durante la parte alta del Viseense medio).
C-4-3) * Unidad dos (fig. 2).-
La unidad dos es una unidad de características volcanoclásticas que llega a alcanzar hasta
lIlOm de potencia en la columna de Portezuelo-l, aunque al igual que sucede con el resto de las
unidades, este espesor disminuye hasta más de la mitad en la zona noroeste (50m medidos en el
corte del Almendro 1).
En los diferentes afloramientos es comente encontrar paquetes competentes de volcanitas
con distintos aspectos que deben corresponder a materiales volcanoclásticos más o menos
maduros y cementados. Los niveles calizos son escasos y muchas veces azoicos, aunque otras
veces se identifican en lámina delgada varios tipos de componentes (briozoos, algas, ostrácodos,
foraniinfferos). En los niveles limolíticos es corriente observar restos de plantas flotados, aunque
los colores de los sedimentos nunca son tan oscuros como en la unidad cero y no parece haber
existido situación formadora de carbón en ningún momento.
En conjunto esta unidad es interpretada como el relleno inicial de la cuenca que está
siendo de nuevo tectónicamente rectivada.
C-4-4) * Unidad tres-cuatro (Sg. 4 y 5).-
En los bordes nororiental y suroccidental de la cuenca, se desarrollan calizas masivas
bioclásticas intercaladas con calizas tableadas y margas directamente sobre la unidad 2, en lo que
constituye la unidad tres, que en su máximo espesor (Cerro Anneña) puede alcanzar 40m (fig.
4).
A techo de la unidad 3, comienza a desarrollarse cada vez con más regularidad, una
alternancia de calizas encriníticas en bancos decimétricos y limolitas, que en cerro Armella
alcanza también 40-50 m de potencia y que constituye launidad 4 (fig. 5).
Allí donde no aparecen niveles típicos de la unidad 3, la unidad 4 se dispone
directamente sobre la unidad 2 y alcanza mayor espesor. Tal es el caso de la columna de
Portezuelo-1 con 1 OOm de potencia.
Esto parece significar que la unidad 3 es un cambio lateral de facies de la base de la
unidad cuatro, situado preferentemente en zonas de borde de la cuenca (también al otro lado en
los afloramientos de la Sierra del Águila) y es uno de los criterios que nos hizo deducir que
efectivamente estábamos ante los depósitos de una cuenca sedimentaria independiente.
Las facies observadas en ambos conjuntos~ definen medios de sedimentación muy
concretos. Así en la unidad tres, el aspecto masivo se debe al desarrollo de niveles de caliza
lenticulares imbricados unos con otros y cuya textura interna suele variar entre packstone y
grainstone. Estas facies, con sus variaciones laterales a términos más tableados y zonas margosas,
son interpretados como correspondientes a barras o bajíos arenosos, típicos de zonas muy
someras dentro de una plataforma carbonatada. En ellas son abundantes los foraminíferos y
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Figura 4: Distribución de afloramientos de la Unidad 3, con representación de algunas de las
secciones más significativas. (Modificado de RODRÍGUEZ et aL, 1992).
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Figura 5: Distribución de afloramientos de la Unidad 4, con representación de algunas de las
secciones más significativas. (Modificado de RODRIGUEZ et a!, 1992).
también hay bastante desarrollo de corales coloniales y solitarios dispersos. En la parte más alta
de la unidad pueden aparecer corales sin disepimentos, como los que estudiaremos en Sierra
Cabrera o en Cerro Armella. El hecho de que constituyan una variación lateral de la unidad 4
revelan la existencia de un umbral en la plataforma.
Las calcarenitas de la unidad cuatro son interpretadas como secuencias turbidíticas
carbonatadas constituidas básicamente por los términos A, B y E de la secuencia de Bauma.
Dichas secuencias son incompletas y en ellas predominan las capas gradadas de base y techo
planoparalelos. Esta sedimentación correspondería al depósito en un talud suave (no se observan
fenómenos de deslizamiento), en el que alternan períodos tranquilos de decantación (niveles
limoliticos) seguidos de episodios de mayor energía que retrabajan los materiales de zonas más
someras. Estos periodos de mayor energía parecen ser consecuencia de episodios de tormentas
o pequeñas sacudidas sísmicas. En la parte alta de la unidad 4 aparecen al menos en dos puntos
de la cuenca (en Cerro Armella y en la Alameda) asociaciones de corales sin disepimentos con
características peculiares.
Las facies de esta unidad varían de las zonas del borde de la cuenca (por ejemplo en Cerro
Armella) a secciones más cercanas al eje de la misma (por ejemplo Portezuelo o Cuarto del
Monte). En esta variación se observa una disminución progresiva en el tamaño de grano. Además
existe una variación hacia laparte noroeste, en la que se observa una pérdida drástica de espesor
en la sucesión, así como una pérdida en la composición carbonatada de los niveles (en el
afloramiento de los Linares, esta unidad está prácticamente sustituida por sedimento calco-
margoso).
Por último cabe señalar que durante la sedimentación de la unidad 3-4 no se observan ya
niveles vulcaniticos ni volcanoclásticos, aunque ciertamente, sobre todo en las seecciones más
pegadas al borde de la cuenca, la fracción lítica de las calcarenitas suele contener una gran
cantidad de fragmentos de roca que indican todavía un área frente claramentevolcanoclástica.
C-4-5) * Unidad cinco(fig. 2).-
La alternancia de la unidad 4, pasa hacia techo a lutitas pizarrosas con algunos niveles
intercalados de margas, calcarenitas margosas e incluso algún nivel areniscoso. Estas
características hacen que por lo general la unidad se presente cubierta, de modo que los datos
sobre la misma son escasos (principalmente la columna de las Pilitas III).
Las características son similares a las de la unidad cuatro, pero una mayor proporción de
términos lutíticos parecen caracterizar zonas más distales de la cuenca.
C-4-6) * Unidad seis (fig. 6).-
Esta unidad, cuyos cortes más representativos son los de las Pilitas 1 y II en la zona centro
y Mogotes-3 a 6 en la zona noroeste, supone una melta a la alternancia calcarenítica de la unidad
4 (misma composición bioclástica y lítica), aunque con desarrollo de asociaciones de facies
peculiares. Lo que es esencialmente novedoso es la aparición de niveles deslizados, que en
Mogotes llegan a convertirse en bloques olistolíticos. Son abundantes los términos brechoideos
más o menos margosos, que normalmente contienen una gran cantidad de fauna y donde están
las asociaciones más abundantes y variadas de corales sin disepimentos de toda la cuenca.
La interpretación de estos últimos episodios carbonatados implica zonas del talud
claramente más inestables (cambio de pendiente) que dan lugar a deslizamientos y niveles
olistolíticos, donde la reelaboración observada es algo más importante que en el resto de las
unidades (ver cap. VIII de Tafonomia). Suponemos que estas zonas inestables aparecen en partes
más distales del talud, o bien en una zona de nuevo talud, formado por el rejuvenecimiento de
zonas de fractura anteriores (esta última posibilidad sin embargo no se ve apoyada por la
aparición de niveles vulcanoclásticos importantes como observábamos en la unidad 2).
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Figura 6: Distribución de afloramientos de la Unidad 6, con representación de algunas de las
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C-4-7) * Unidad siete (fig. 2).-.
Esta unidad ocupa la zona central de la cuenca y es de índole marcadamente detrítica,
continuando la tendencia ya observada en la unidad 5. Al contrario que en aquella, en la unidad
7 los niveles carbonátícos son realmente muy escasos y de aspecto lentejonar, siendo lo más
corriente los niveles lutíticos pizarrosos y las areniscas, apareciendo incluso en algún caso
pasadas de conglomerados intraclásticos, donde los componentes son clastos pizarrosos de esta
misma unidad.
El contenido paleontológico puede ser localmente abundante y en él abundan
principalmente los goniatites. En estos conjuntos fósiles, que forman acumulaciones importantes
en algunas zonas de los niveles pizarrosos y que quizás corresponden a acumulaciones de una
naturaleza similar a las de la unidad 6, también puede recuperarse abundante fauna de trilobites,
crinoideos, braquiópodos, briozoas e incluso corales solitarios, aunque ciertamente la
conservación de esta fauna es marcadamente distinta y sólo observamos moldes internos y
externos tapizados de óxidos de los restos carbonáticos originales, que han sido completamente
disueltos.
La composición de este sedimento, culmina la tendencia observada en la unidad cinco
hacia términos detríticos de tipo arcósico, de modo que en ellos ya no observamos ningún
componente vulcanoclástico y menos aún vulcanitíco.
Estas facies parecen indicar una fase terminal en el relleno de la cuenca, representando
quizás el momento de mayor transgresión y también la sedimentación en la zona más distal de
la cuenca.
C-5) *Algunos detalles sobre la estructura de la cuenca.-ET
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A parte de las características sedimentológicas de las unidades estratigraficas
diferenciadas también es importante para la compresión de la cuenca, hacer mención de un cierto
número de observaciones cartográficas y estructurales realizadas durante nuestras investigaciones
en la zona.
El régimen transtensivo que dió lugar a la cuenca sedimentaria, debió cambiar a
transpresivo sólamente una vez se hubo sedimentado la última de las unidades, ya que si no,
observaríamos testigos de la erosión de la unidades inferiores hipotéticamente plegadas y
levantadas en los bordes de la cuenca, incluidas en el sedimento de la unidad 7. Por el contrario,
como hemos explicado más arriba, dicha unidad permanece libre de componentes previos a ella
misma, e incluso los escasos niveles conglomeráticos observados son intraformacionales.
Un conjunto de observaciones importante para comprender la estructura de la cuenca,
consiste en la comparación entre los dos bordes longitudinales de la misma:
-El borde norte.- Este borde es tectónico y suele estar asociado en numerosos puntos con
afloramientos de vulcanitas que hasta la fecha no han sido estudiadas. Los materiales que afloran
pegados adicho accidente, están afectados por un plegamiento muy intenso, que sin embargo se
atenúa hacia el eje de la cuenca. En algunos puntos, como es en Cerro Armeña-Portezuelo,
observamos pliegues bastante cerrados que muestran el flanco norte invertido. Además en dicho
flanco, preferentemente en las alternancias de calcarenitas y margas de la unidas 4, son corrientes
los pliegues disarmónicos, que alcanzan su máxima expresión en el sector de la Alameda. En
Sierra Cabrera estas características van además asociadas a zonas de intensa dolomitizacion.
Todas estas características parecen indicar que en este borde ha ifincionado como una
falla en parte inversa y en parte de desgarre. Este tipo de movimiento es el responsable de la
deformación mucho más intensa en las cercanías de la falla y se corresponde también con la
amortiguación de esta alteración hacia en centro de ¡a cuenca, como veremos más adelante.
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-El borde sur.- Este borde es también tectónico pero son varias las diferencias con el
borde norte que nos hacen pensar que su naturaleza es diferente. Todo el contacto sur está
caracterizado por presentar escamas tectónicas incongruentes con la estructura normal del
pelgamiento, adosadas al mismo (fig. 4). Estas escamas están presentes en toda la zona de la
Sierra del Aguila y quizás el afloramiento del conglomerado brechoide cercano a los Santos y que
fue interpretado por ODRIOZOLA et al. (1983), como un conglomerado de base de la cuenca, pero
que contiene cantos carbonáticos de unidades superiores, probablemente tenga un origen similar.
Estas escamas son especialmente llamativas una vez superado el cierre del segundo
anticlinal, más allá del afloramiento denominado de la Boca del Diablo. En una zona llana
pegada al borde de la cuenca y en pleno afloramiento de materiales de la unidad 7, aparece un
retazo de serie carbonatada que contiene facies típicas del tramo 3 relacionadas con niveles
tabledos quizás también identificables con niveles de la unidad 4. Lo más llamativo en este
afloramiento que hemos denominado de las Herreras, es que la polaridad que indica el orden
estratigráfico en las mismas no está de acorde con lo que debería ser si consideramos que estos
niveles son continuación natural de los observados en el cierre anticlinal de la Boca del Infierno.
La única explicación, es que este afloramiento es una escama tectónica arrastrada desde el otro
flanco del anticlinal a favor de un movimiento de desgarre importante.
Otros afloramientos un tanto incongruentes con las necesidades espaciales de las unidades
definidas en la zona, afloran a todo lo largo de la falla y sólo en el caso de la Peralera observamos
pligues disarmónicos similares aunque menos intensos, a los de el flanco norte.
Nuestra interpretación es que este borde tectónico tiene una componente de desgarre
mucho más importante que el borde norte, mientras que la componente compresiva es de menor
entidad.
Si observamos la dirección de los pliegues principales de la cuenca, que consisten en dos
anticlinales (el del Portezuelo y el de la Boca del Infierno), vemos que sus direcciones son
oblicuas al eje mayor de la cuenca con el que forman un ángulo de aproximadamente unos 25-3O~
e indican un giro en los esfrerzos, que implica que el giro fre contrario a las agujas del reloj.
La razón en la asimetría supuesta para la actividad del desgane en los dos bordes podría
ser debida quizás a lamisma forma de la cuenca, en cierto modo bastante triangular, en el sentido
de que es mucho más ancha al sureste que al noroeste. Esta idea cuadra bastante bien con la
observación realizada respecto a la unidad cero en la zona noroeste, en cuyo extremo
observábamos materiales en el núcleo de un anticlinal interpretados como el basamento aflorante.
El movimiento en dirección que pensamos se relaciona preferentemente con el borde sur
quizás estaría relacionado con el emplazamiento de la unidad cabalgante de Alconera-
Airroyomolinos sobre launidad Zafra, cuyo movimiento entonces podría datarse como producido
probablemente durante la parte alta del Viseense superior (nunca anterior).
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En comparación con la cuenca de los Santos, la zona de Guadíato es mucho más
compleja, empezando por su gran extensión y continuando por su complejidad estmctural y por
ser de las pocas zonas de Ossa Morena que, además de Dinantiense, posee sedimentos del
Carbonífero medio y superior, que aún en la actualidad se siguen explotando para la obtención
de carbón.
Nuestro equipo de investigación ha comenzado estudios paleontológicos de detalle (más
o menos desde 1994), centrándolos en la zona de afloramientos que se encuentra entre las
poblaciones de Pellarroya-Pueblo Nuevo y Villaharta y que corresponden a la mitad
noroccidental de la cuenca.
La geología y estratigrafla detalladas, no han sido una de las labores de esta Tesis, ya que
dichos trabajos están siendo realizados por otros miembros del equipo. De este modo, los datos
y descripciones que presentaremos aquí son extractos de otros trabajos nuestros ya realizados o
que actualmente están en curso de ser presentados.
D~2)*4ntecedentes.~
Como acabamos de decir en la introducción, esta región es compleja y de mucha mayor
extensión, además de contener la cuenca de carbón más importante de toda la zona sur de la
Península. De este modo, esperaríamos una gran cantidad de trabajos dedicados a su estudio, sin
embargo esto sólo es asi en las últimas décadas y aún en estos casos los trabajos de detalle son
poco importantes.
La primera cita de la que tenemos constancia se remonta a PARIÚu’4 (1876), que se ocupa
principalmente de los terrenos hulleros entre Peñarroya y Espiel, que conocemos actualmente
como la cuenca Westfaliense de Guadiato. Sin embargo, el primer trabajo donde se cita
Carbonífero inferior (en facies ‘Culm’), también en estas mismas zonas, es MALEADA (1898),
y algo más detalladamente MALEADA (1827).
Algo más tarde, MALLADA & CARBONELL (1914), llegan a definir una primera zonación
para la cuenca. CARBONEEL (1920), estudia por primera vez la continuación de la cuenca hacia
el sector comprendido entre Villaharta y Adamuz. CARANDEL (1922>, también en la zona de
Adamuz, hace un primer estudio paleontológico de calizas encriniticas (caliza marmórea recogida
en el cruce de carreteras de Adamuz a Villanueva y Montoro, márgen derecha del Arroyo de las
cuevas), en donde distingue varios grupos fósiles entre los que destaca a los foraminiferos,
datando dichas calizas como Dinantiense.
LÓPEZ Aciús (1923), estudia con un mayor detenimiento el carbonífero en los alrededores
de Belmez y divide la zona en tres bandas, una primera de calizas Dinantienses, una intermedía
que denomina el hullero inferior o Culm’ y por último los conglomerados y pizarras ricas en
carbón que data como Westpha]iense superior-Estefaniense inferior.
En todos estos casos de citas antiguas, resulta complicado correlacionar exactamente la
correspondencia de las unidades distinguidas en ellos con las unidades que posteriormente han
sido definidas. Para esto habría que estudiar detenidamente los citados trabajos y ver de qué
modo pueden ínterpretarse más certeramente sus indicaciones. En cualquier caso, lo más
relevante es quizás la escasez de trabajos especializados, máxime cuando en la región se
desarrolla una cuenca productora de carbón.
23
Z
—
y
o
<tÉ,
~o
.
e
-
o
o
o‘e
o
-
o
-s
-
~
o
Ee~sto-
~
-v
8
e
o
u
0
e,
V7
O
4¿ti
~
I~U
4
-c2~
~tJ4
~
02
~
.>
W
hu
¡
o
e,ebLE>‘a
CA,e,E>
~0e
-
e,EteoE>ee,e->co
>
te->
e,o>
—o
-E>e,
-
~
o
•
-
oc
.
~
c
c
0
-
o
~
‘
00-E
¿
o
~j-v
-
—
e
,
e
,>
.2>
oe,
~
.
0
o->
o
c
e->
—
,
.0e
-
o
->
’,
~0
>
e
e,1
‘E
.’>
LE~
~
‘~
.
~
.8
.
~
~
_
_
00-o
~>
0
0
0o
e,e.0
2—
e,e->
tE8e,o.
mi,
11
,
q)oo
—
N
(t
Las primeras citas algo más detalladas comienzan a aparecer a partir de los años 60.
WELSFLOG (1963), tal y como se cita en PÉREZ LORENTE (1979), divide los afloramientos
calcáreos en tres tramos que comprenderían desde la parte alta del Viseense medio (zona 52 de
las cuencas inglesas) hasta el Viseense superior alto (subzona D-3 de la misma escala). Este
trabajo debe referirse a los afloramientos de caliza masiva de la Sierra del Castillo, aunque no
podemos precisar ni comentarlo como merecería, ya que aún no hemos podido estudiarlo
directamente.
CABANÁs (1963, 1964), rectifica parte de la cartografia de los trabajos de CARBONELL
(Opp. cia.) en la zona de Adamuz, además de describir nuevos terrenos carboníferos en los
alrededores del Arroyo Linares, al este de los Pradillos.
De nuevo en la zona de Peñarroya-Belmez, ORTUÑO (1971), habla por primera vez de
cuenca del Guadiato, estudiando principalmente la banda Westphaliense rica en carbón. Fuera
de esta banda, describe también materiales carboníferos en los que estudia lentejones
carbonáticos con distintas asociaciones de foraminíferos que datan una parte de la sucesión como
Toumaisiense-Viseense inferior (¿quizás se refiere a los lentejones calizos de la banda
nieriodional?) y otra parte como Viseense superior-Namuriense, en donde también se estudia la
flora (¿quizás se refiere a parte de los depósitos de la banda central7).
ARNENGOT& MPJrrINEZ (1972), publican los datos micropaleontológicos de la hoja del
MAGNA 1:50.000 correspondiente a la localidad de Montoro (n~ 903) en la zona de Adamuz,
en donde estudian seis afloramientos diferentes, que dan un intervalo de edad entre el Viseense
medio-Viseense superior, e incluso en algún caso la base del Namuriense. Otro estudio
micropaleontológico con foraminíferos también situado en la misma zona de Adamuz, es el de
CROUSILLES et al? (1976), en el que se distinguen tres bandas, una septentrional (del río
Guadalbarbo) de edad Viseense superior subzonas V3b al c, otra intermedia (Adamuz) de edad
V3c y una meridional (Peñas Rubias) de edad Namuriense inferior, zona El.
En su Tesis Doctoral sobre la Sierra de Córdoba, LIÑÁN (1978), estudia los carboníferos
continuación hacia el sureste de la zona de Adamuz (ver también RAMIREZ COPEIRO, el al,
1973). Este estudio se caracteriza por la distinción que el autor realiza entre diferentes cubetas
o cuencas carboníferas que considera en cierto modo independientes. Estas son la del Santuario
de los Linares, la de las Albertillas, la de los Llanos del Conde y la de Villafranca. En todas ellas
la datación no llega a ser demasiado precisa, aunque el autor realiza un estudio paleontológico
general en el que incluye alguna cita de corales rugosos.
En otra Tesis Doctoral, la de PÉREZ LORENTE (1979), se definen formalmente como
unidades litoestratigráficas, tres bandas cartográficas en todo el conjunto, asentando los datos
dispersos de autores anteriores, referidos a tres tipos principales de materiales que podemos
observar en Guadiato. Estas tres unidades son:
- La banda situada en posición más meridional, es denominada culm de la A¡hondiguilla
y considerada como correspondiente a sedimentación turbidítica al igual que ya habían señalado
con anterioridad ALMARZA el al (1973). Hacia la base de esta sucesión, aparecen niveles
carbonáticos lenticulares que son datados como Viseense superior.
- La banda central o intermedia, que define como una sucesión de arenas finas, con
niveles lutiticos y calizos, entre los que distingue calizas conglomeráticas y otras con abundante
contenido en materia orgánica y cuyos principales afloramientos sitúa en el conjunto de la Sierra
del Castillo-Sierra de la Estrella. La datación que supone para esta banda en los materiales calizos
es de Viseense superior.
- La banda septentrional no es estudiada en detalle pero se corresponde con la banda rica
en carbón de edad Westphaliense.
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Un estudio micropaleontológico de detalle centrado en afloramientos de la banda central
en la zona cercana a Peñarroya, es el desarrollado por MAMET & N4ARTtNEZ (1981). Eh este
trabajo se diferencian dos principales tipos de sucesiones, por un lado una sucesión de calizas de
edad Viseense (Viseense superior temprano, zonas 14 y quizás 15) y por otro, una sucesión
detrítica de edad Namuriense en la que se observa alguna intercalación carbonosa de escasa
entidad con abundantes restos de flora.
CUETO eta!. (1983, memoria de la Guía de campo), describen en detalle la columna de
arroyo Fresnedoso, cerca de Belmez, en la banda meridional. En ella los autores distinguen tres
tramos diferentes, de los que sólo el inferior muestra niveles datables consistentes en lentejones
carbonatados con foraminíferos que indican una edad Viseense medio-superior. Estos mismos
autores presentantambién un trabajo paralelo al anterior (GABAInÓN el al., 1983) en que dan una
interpretación del medio de sedimentación, considerando que esta banda tiene características
sedimentológicas que quizás corresponden a una plataforma somera abierta controlada por
tormentas.
QuESA.DA (1983), en su análisis general del Carbonífero de Ossa Morena, describe la
región de Guadiato. En la exposición de la banda central, habla de facies marinas muy someras
de edad Viseense superior, sobre las que sitúa una serie detrítica de tipo continental (Mina del
Couce) datada como Namuriensebasándose en restos de plantas. En la banda meridional, recoge
la misma interpretación de GABALDÓN eta! (1985).
En ANDREIS & WAGNER (1983), se presentan datos sobre la flora de la banda
Westphaliense, mientras que en WAGNER el aLQl983), que es un trabajo general sobre la flora
de toda Ossa Morena, se citan también los afloramientos de restos vegetales de la banda central,
dándoles una edad Namuriense. En WAGNER el al. (1984), se añaden además descripciones
tectónicas y estructurales de ambas bandas, en las que se indica la existencia de una estructura
sinclinal muy tectonizada y afectada por varios cabalgamientos. Más tarde, WAGNER& JuRADo
(1988), amplían su interpretación estructural incluyendo también los materiales de la banda
central Namuriense, en la región de Peñarroya-Belmez, como parte de la misma estructura
sinclinal.
En RODRIGUEZ (1985), un trabajo de síntesis, se presenta una primera aproximación a los
rugosos de Guadiato, en la zona de Peflarroya.
Al igual que sucediera en la cuenca de Los Santos, el estudio del Carbonífero comienza
realmente una nueva fase con la realización del Mapa Geológico Nacional 1:50.000. Esta fase
se caracteriza por la integración de una gran cantidad de datos y cuenta con la ventaja de haber
sido realizada en casi toda la extensión de la cuenca por el mismo equipo de geólogos (ver
AnxIAmouIeta!, 1985a, b, c, d, Hojas n~ 879, 880, 901 y 902, correspondientes aPeñarroya,
Espie!, Villaviciosa y Adamuz, respectivamente), lo que más o menos le da bastante
homogeneidad a la cartografia de la manera que ya hemos descrito en el capitulo de marco
Geológico y en la que se asienta el modelo de las tres bandas propuesto por PÉREz LORENTE
(1979).
En estas hojas del MAGNA la interpretación de la banda meridional se corresponde
bastante bien con la interpretación ya aludida del corte de Arroyo Fresnedoso, apuntando la
existencia en algunas zonas (Hoja de Villaviciosa de Córdoba) de volcanismo asociado por
encima de los niveles conglomeráticos basales. En general la datación se mantiene en un
Viseense medio-superior.
La banda central es dividida en varios tramos cuya polaridad y edades tienen
interpretaciones algo diferentes a las realizadas por autores anteriores. Esta unidad que los
autores denominan detrítico-carbonatada en la hoja de Espiel, es dividida en tres tramos,
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aunque con limites mal definidos; el inferior es un tramo detrítico, el segundo tramo es detrítico-
carbonatado con importantes variaciones laterales de facies en donde son más o Thenos
abundantes los carbonatos, y un tercer tramo que es detrítico continental con carbón, restos de
vegetales y suelos.
Tanto en las características estratigráficas de muchos de los niveles calizos como en los
abundantes sedimentos conglomeráticos de los dos tramos inferiores, los autores observan
indicios de procesos de deslizamientos olistolíticos y de debrisflow, mientras que la mayoría de
las facies indican medios de sedimentación bastante someros.
Los tramos inferiores son datados como Toumaisiense superior-Viseense superior,
mientras que la sucesión de tipo continental es datada como Namurwnse:
Las dataciones de Tournaisiense superior se refieren a algunos de los afloramientos
cuarcíticos del tramo detrítico inferior (por ejemplo Sierra Boyera, en la hoja de Peñarroya) en
los que se han encontrado faunas de braquiópodos que parecen reflejar esta edad. Las dataciones
de Viseense superior corresponden principalmente a los afloramientos calizos estudiados,
mientras que por último las edades Naniurienses provienen de las sucesiones con restos de
plantas que han sido interpretadas como el techo de launidad.
A partir de 1994 nuestro equipo de investigación comenzó estudios en la zona
septentrional de la cuenca, desde la zona del Vacar hasta Peñarroya. Los primeros resultados
fueron dos Tesis de Licenciatura:
En CÓzAR (1994), se estudió el mayor afloramiento calizo de toda la zona, la Sierra del
Castillo, en las cercanías de Espiel. En esta Tesis se realizó la cartografia tanto de la Siena del
Castillo como de las zonas adyacentes (Sierra de la Estrella por ejemplo), se levantaron dos
secciones estratigráficas (sección de la Cantera de la Sierra del Castillo y sección del Collado)
y se estudiaron detalladamente los foraminíferos de las mismas.
En RAlvItÍ~rz Viii (1994), se realizó un primer acercamiento a la geología de la banda
central entre la mina de San Antonio y la Mina del Couce, estudiando las asociaciones de corales
con disepimentos del afloramiento del Arroyo de la Juliana, una de ellas encontrada en un nivel
olistolitico en la base de la sección y datada como Viseense superior, y otra asociación presente
en el resto del afloramiento, datada como Namuriense inferior.
tina síntesis con los resultados y los datos de CÓzAR (1994), fueron publicados en COZAR
(1996), mientras que los resultados de RAMIRiEZ VIii (1994), así como una columna detallada y
la sedimentología de sus afloramientos (San Antonio y Arroyo de la Juliana en la banda central),
fueron publicados en RODRíGUEz et al. (1996).
Además, otros de nuestros datos y conclusiones parciales han sido también publicados
en MORENO-ETRIS et aL (1995), y en RODRíGUEZ & FALcES (1996), en este último caso referido
principalmente a los corales rugosos.
Actualmente hay tres Tesis Doctorales referidas a Cluadiato que están en su fase final de
realización2, así como un proyecto conjunto de investigación (PB 91-0083, Análisis
Paleontológico y Estratigráfico de las bandas meridional y central de la región de Guadiato).
D-3) Descripción de la zona estudiada.-ET
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*D3 1) Introduccion.-
En esta Tesis hemos incluido ejemplares encontrados a lo largo de toda la banda de
Una de ellas es la que aquí presentamos, otra se refiere al estudio de los conodontos tanto del Carbonífero como del Devónico Cercano
a Espiel, llevada a caS, porAI]CIA CALvO, y una tercera se refiere al estudio de los foraminíferos en todo el sector desde Peñanoya hasta villaharta
de las bandas central y meriodional, realizada por PEDRO CÓZAR.
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Guadiato, desde las cercanías de Peñarroya hasta más allá de Córdoba. Esto es así porque aunque
nuestro estudio está centrado en una parte concreta, ciertamente ha sido necesario recorrer toda
la extensión a modo de reconocimiento general y por razones de planteamiento futuro de la
investigación. De este modo hemos incluido todos los ejemplares de CRSSD encontrados en
todas estas incursiones de reconocimiento general, aunque ciertamente dichos muestreos son
todavía poco exhaustivos y es probable que en el futuro se puedan encontrar asociaciones tan
numerosas como las halladas en la Sierra de la Estrella. En cualquier caso el estudio de la
geología de cada uno de los afloramientos nombrados en esta Tesis equivaldria a la realización
de la geología total de la cuenca, objetivo que desde luego está muy lejos de nuestro alcance. Así
pues de momento nos vamos a ceñir a las características geológicas generales de la zona de
nuestros dos afloramientos más intensamente estudiados y a la problemática que acompaña a toda
nuestra invetigación en la región comprendida entre Peñarroya y Villaharta,
*D42) Ubicación (fig. 7).-
La banda NW-SE de afloramientos que constituye la zona carbonífera de Guadiato, como
ya sucediera con la cuenca de los Santos, está atravesada longitudinalmente por la carretera
nacional Córdoba-Badajoz, alcanzando casi los 100km de largo, por 3 a 8 km de anchura.
De toda esta extensión, la región estudiada por nosotros coincide más o menos con la
mitad occidental, que es la relacionada en sentido estricto con el río Guadiato, mientras que la
región oriental se sitúa más bien en el valle del río Guadamellato, ambas separadas por la
divisoria de aguas situada a la altura de la estación del Vacar
En el Valle del río Guadiato observamos dos importantes pantanos, el embalse de Siena
Boyera a la altura de Peñarroya-Belmez y el embalse de Puente Nuevo situado más al sur de la
población de Espiel. En general la cuenca ocupa la zona deprimida del valle, flanqueda
lateralmente por importantes Sierras constituidas por materiales muy variados (ver apartado B-2-
4 y B-2-5 de este mismo capítulo).
A pesar de esta conformación en general deprimida, la zona está también caracterizada
por laaparición de numerosos cerros más o menos importantes que jalonan toda su longitud. De
todos ellos los más notables son los bloques carbonatados que conforman la zona de las Sierras
del Castillo y de la Estrella, aunque son también típicos de la región cerros aislados como los del
Castillo de Belmez u otros similares dispersos por todo el valle y cuya naturaleza suele ser
carbonática (olistolito de Belmez), cuarcítica (Sierra Boyera, Cerro Cabello) o ambas cosas a la
vez (Sierra Palacios). Estos “bloques’ sueltos, que aparecen siempre asociados a la banda central,
han sido normalmente interpretados como olistolitos y aparecen también en toda la región
oriental. Esta naturaleza olistolítica queda aún por ser demostrada en muchos casos y debe ser
discutida para cada bloque en particular, pues es también muy probable que la aparición y
emplazamiento de muchos de ellos sea de origen más tectónico que sedimentológico.
Labanda meridional solo presenta relieves en las zonas de contacto con la banda central.
Dichas elevaciones, que son de entidad menor, corresponden a la superficie del cabalgamiento
de dichabanda meridional sobre la central, que en algunos puntos llega casi a ocultarla (zona del
Vacar). Entre las elevaciones que indican dicho accidente tectónico, nos encontramos con la serie
de colinas que forman los alineamientos del Couce, lasYeguas o la Cornuda (ver flg. 7). Todos
ellos se corresponden a cuñas tectónicas sacadas a favor del citado cabalgamiento.
Labanda septentrional, que está presente desde los alrededores de Fuenteobejuna hasta
Villaharta, no llega nunca a dar resaltes similares a los de la banda central, aunque en la
actualidad su presencia se hace muy notable por las numerosas explotaciones de carbón que se
desarrollan en toda su extensión y entre las que destaca paisajísticamente hablando, la mina a
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cielo abierto de San Antonio.
En este orden de cosas la calidad de los afloramientos es más bien variable, caracterizada
por ladiscontinuidad, siendo bastante aceptable en las zonas de mayores relieves y sin embargo
realmente pobre en las zonas deprimidas, en la que además se desarrollan potentes depósitos de
materiales terciarios y cuaternarios relacionados con la formación del valle actual.
Esta característica complica necesariamente la correcta interpretación de las sucesiones
principalmente en la banda central que es la parte más compleja de la cuenca, pues es donde
aparecen gran cantidad de litologías y asociaciones de facies que además tienen edades diferentes
y que están desconectadas geográficamente, convirtiendo la banda en un puzzle de pequeños
bloques realmente dificil de organizar.
*D34) Las bandas meridional y septentrional.-
Reunimos en el mismo epígrafe ambas bandas porque en realidad son menos
problemáticas y están mejor definidas y porque además son las que están siendo menos
investigadas por nosotros.
La interpretación de la banda meridional en nuestro sector occidental coincide
básicamente con la expuesta en la literatura y que se basa en la descripción del corte de Arroyo
Fresnedoso por CUETO el al. (1983). Dicha sección ha sido básicamente dividida en tres tramos
principales:
Uno correspondiente a un conglomerado basal que aparece siempre a lo largo de todo el
contacto con la banda central y que sirve para identificar las numerosas repeticiones tectónicas
que pueden observarse en algunas zonas (ver por ejemplo hoja de Peñarroya).
Otro de características detrítico carbonatadas, en donde los carbonatos suelen
corresponder a niveles deslizados y que muestran facies muy variadas.
Y un tercero de índole completamente detrítica y de desarrollo tempestítico con escasos
fósiles.
El tramo conglomerático basal se apoya corrientemente sobre un basamento cristalino de
tipo Valencia de las Torres-Cerro Muriano (ver apanado B-2 en este mismo capítulo) y su
composición es polimictica, aunque siempre involucrando clastos procedentes de litologías
similares a los del mismo basamento y aparentemente nunca con rocas procedentes del norte.
Como decíamos arriba, los autores interpretan que los depósitos en este sector
corresponden a una plataforma abierta con abundantes fenómenos de deslizamiento, cuya
frecuencia y distribución quizás estañan controlados por tormentas episódicas.
Hacia la región oriental, los aflormientos de esta banda llegan a alcanzar una gran
extensión y en algunos puntos (estación de la Alhondiguilla, según PÉREz LORENTE, 1979) parte
de los tramos primero y segundo son sustituidos por rocas piroclásticas y espilíticas de naturaleza
básica.
En las cercanias de Córdoba, la continuación de estos materiales se diversifica
notablemente apareciendo abundantes niveles de plataforma somera con desarrollos coralinos
importantes (cortes de Los Pradillos, Nuestra Señora de los Linares, etc...) que fueron
interpretados por LIÑÁN (1978), como pequeñas cuencas de funcionamiento en cierto modo
independienteal delresto de la banda meridional, aunque dicha separación no haya sido aclarada
ni estratigráfica ni estructuralmente,
Grandes extensiones de esta banda en el sector oriental, aún no han sido investigados a
pesar de que existen zonas en donde se observan buenos cortes (por ejemplo en la carretera que
va desde Córdoba hasta la presa del embalse de Guadamellato).
La banda septentrional sólo aparece en nuestro sector, pero tanto su edad Westphaliense
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como su naturaleza continental no entran en nuestros objetivos de investigación. La estructura
y sedimentología de estos terrenos están bastante bien conocidos aunque las publicaciones
disponibles son de escasa calidad gráfica.
*D34) La banda central.-
La banda central comprende como decíamos arriba una gran variedad de materiales y
presenta una estructura compleja. Durante nuestras investigaciones en los últimos años hemos
logrado identificar al menos cuatro tipos diferentes de sucesiones dentro de lo que clásicamente
se incluye en la banda central:
- Sucesiones siliciclásticas (desde areniscas a cuarcitas) de edad incierta, que aparecen
dispersas por toda la banda. A este tipo pertenece el bloque de Sierra Boyera, en donde
APAIATEGUI, el al. (1985b), describen una asociación de braquiópodos de edad Tournaisiense
superior. Estos braquiópodos también han sido muestreados por nosotros y actualmente están en
estudio, de modo que podamos corroborar dichos datos. Estos bloques pueden estar asociados
a otros bloques de naturaleza caliza.
- Sucesiones carbonatadas de edad Viseense superior. A este tipo pertenecen los
afloramientos principales de esta Tesis (Sierra de la Estrella y Couce). Al igual que en el caso
anterior, lo normal es que aparezcan como bloques alóctonos más o menos importantes (bloque
de las Sierras del Castillo y la Estrella, alineaciones del Couce, bloques de Cerro Cabello, Sierra
Palacios, castillo de Belmez, afloramientos de Peñarroya etc,..).
- Sucesiones detritico-carbonatadas marinas de edad Namuriense inferior. Estas
sucesiones tienen en general afloramientos de poca calidad aunque los datos bioestratigráficos
y sedimentológicos están siendo cadavez mejor definidos (afloramientos de La Cornuda, Arroyo
de la Juliana, Las Yeguas, La Caridad, Vía Crucis).
- Sucesiones detríticas continentales con capas de carbón de edadNamuriense. Al igual
que en el caso anterior los afloramientos de estas litologías no son abundantes e impiden realizar
una cartografia y correlación detalladas. El principal problema que se plantea al estudiar estas
sucesiones, es su relación con los depósitos marinos descritos en el párrafo anterior, así como la
determinación de la polaridad de toda la serie Namuriense, que no se observa en continuidad en
ningún punto de los estudiados hasta ahora.
De estas cuatro tipologías diferenciables en la banda central, es la segunda la que alcanza
un desarrollo carbonático más notable, aunque los bloques observados son de dificil correlación
y la interpretación completa aún no ha sido resuelta. El caso más llamativo es quizás la Siena de
la Estrella cuya correlación con la Sierra del Castillo debería ser más sencilla y sin embargo aún
no está aclarada. La estructura de la zona separa ambos bloques, siendo la Sierra de la Estrella
un sinclinal aislado.
En conjunto los bloques tectónicos de tipo carbonático y de edad Viseense superior
parecen corresponder a una región de plataforma carbonática, que hoy en día es completamente
alóctona y que podría ser considerada como una cuarta banda dentro de todo el dominio de
Guadiato: ya no sería tres, sino cuatro bandas, una de ellas alóctona y esencialmente discontínua
debido a cabalgamientos oblicuos antes y/o durante la sedimentación de la cuenca Namuriense.
Los sedimentos siliciclásticos que conforman los farallones cuarciticos podrían
emplazarse del mismo modo que los bloques de plataforma carbonática Viseense. Habría que
estudiar a fondo las litologías de dichos bloques e intentar buscar más afloramientos con
contenido paleontológico que pudieran servir para datarías mejor. Cabe la posibilidad de que
sean anteriores realmente, o también de que sean contemporáneas con la sedimentación
carbonática del Viseense superior.
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Las dos sucesiones Naniurienses, tanto la continental como la marina, no han podido ser
observadas en continuidad, por lo que existen tres posibilidades para interpretar sus relaciones:
en un primer caso serian coetáneas y su relación un cambio lateral de facies, en el que la serie en
el borde meridional sería de influencia más continental que en el borde septentrional. En un
segundo caso interpretaríamos que la sucesión marina es previa a la sucesión continental, es decir
que tendríamos una serie general de tendencia regresiva. En el caso contrario, en el que
interpretáramos que la sucesión continental es previa a la marina, tendríamos una sucesión
trangresiva.
Respecto a todas estas posibilidades y a la discusión sobre la polaridad de la serie
podemos incluir los datos de dos de los principales afloramientos de ambas sucesiones. En el
afloramiento de la mina del Couce, en el que tenemos niveles claramente continentales, la
polaridad de la serie es hacia el sur (WAGNER, com. personal, 1995), con lo que dichos niveles
marcarían el techo de la sucesión, que debería interpretarse como regresiva.
Cabe la posibilidad de que existan más superficies mayores de cabalgamiento a lo largo
de toda la banda central que separen ambas secuencias (continental y marina). Dichas superficies
serian difidiles detectar debido a la escasez de los afloramientos, existiendo la posibilidad de que
ambas secuencias fueran más o menos coetáneas y relacionadas espacialmente con un cambio
lateral de facies.
* D-3-5) Breve descripción estratigráfica de la Siena de la Estrella (fig. 8).-
Este afloramiento está caracterizado sedimentológicamente por dos rasgos principales:
por un lado la aparición de facies bioconstruidos no coralinas y por otro lado por la gran
discontinuidad y variedad de los litosomas distinguidos.
En la columna que presentamos basada en los datos de CÓzAR, para su Tesis Doctoral
podemos observar la existencia de tres intervalos de calizas masivas a lo largo de toda la
potencia. En estos tres tramos, abundan facies típicas de montículos de lodo en las que se
observan corrientemente gran profusión de estructuras fenestrales y de sedimento peloidal.
Aunque las características de cada tramo masivo son algo diferentes podemos asumir que en
todos los casos el ambiente de sedimentación corresponde a montículos de lodo que por su
desarrollo y potencia podrían corresponder a zonas tranquilas de un ambiente de sedimentación
submareal no demasiado profundo.
En los intervalos entre calizas bioconstruidas aparecen litosomas de muy diversa índole,
que van desde cuerpos conglomeráticos de tipo polimictico, hasta niveles oolíticos
resedimentados. En general las facies indican medios de sedimentación más someros que los de
los montículos y la gran variedad de facies hace suponer una zona de sedimentación de caracter
mixto y cieno grado de energía.
* D-3-6) Breve descrzpción del afloramiento del Couce.
El afloramiento se encuentra limitado por cabalgamientos de importancia y muestra
amplias bandas de calizas brechificadas y ankeritizadas. Los niveles mejor preservados presentan
alternancias de calizas tableadas y masivas encriníticas con niveles de siliciclásticos. Las facies
bioconstruidas son menos frecuentes que en la Sierra de la Estrella.
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En esta Tesis doctoral gran parte del esfuerzo ha sido invertido en perfeccionar y dominar
las técnicas necesarias para observar los caracteres morfológicos correctamente. En principio fue
necesario mejorar la técnica de láminas delgadas y réplicas al acetato, e intentar la realización
de secciones seriadas, todo ello para el estudio de la ontogenia y su variabilidad dentro de los
grupos identificados durante la Tesis de Licenciatura. Este estudio no era concluyente y
pensamos que quizás la solución era incluir descripciones microestructurales, con lo que hubimos
de adentramos en la técnica de las láminas ultrafinas y en la preparación de material seleccionado
para el microscopio electrónico de barrido. Esto nos llevó al replanteamiento de los rasgos y a
la definición de los mismos desde un punto de vista esqueletogenético. Además nos permitió
avanzar en las observaciones tafonómicas permitiendo solucionar también desde este punto de
vista muchos de los problemas que se iban planteando sobre la marcha.
Esta Tesis no hubiera encontrado soluciones si no hubiésemos intentado avanzar y
perfeccionar las técnicas de estudio. Ello ha implicado muchas horas de laboratorio y un trabajo
puramente artesanal y personal. A pesar de todo, las técnicas utilizadas en realidad son más o
menos conocidas. Las mayores novedades sin embargo están en el plano metodológico como
iremos viendo, y dichas necesidades metodológicas son las que han forzado pequeños cambios
en las técnicas ya conocidas.
El material estudiado está dividido en dos grandes conjuntos, uno en la cuenca de Los
Santos de Maimona y otro en la cuenca de Guadiato. Gran parte del primero de ellos sirvió para
la realización de mi Tesis de Licenciatura y en principio, durante los dos primeros años de mi
Beca Doctoral, fue el único material con el que pude trabajar. Esto no ha sido una desventaja ya
que el principal de los objetivos era realizar un estudio más detallado de las formas de la Tesina
y poder llegar a definir formalmente todos aquellos grupos que habían quedado en nomenclatura
abierta. Por esto es en determinados grupos de Los Santos donde ensayamos diferentes
posibilidades para desarrollar el análisis.
Mientras tanto seguíamos buscando afloramientos similares en Guadiato, búsqueda que
fructuficó durante el tercer año, con los hallazgos, primero del afloramiento del Couce
(Septiembre 1993) y posteriormente de los niveles de la Sierra de laEstrella (Marzo 1994). Para
entonces ya habíamos conseguido perfeccionar un método para el estudio de la ontogenia y su
variabilidad, y los nuevos ejemplares ya fueron tratados desde un principio sistemáticamente,
cosa que no ha ocurrido con el material de los Santos, que para algunos grupos ha sido estudiado
exhaustivamente, mientras que en otros el análisis es más superficial.
B)* Primera fase, muestreo y registro de los ejemplares. -
La mayoría de los ejemplares de ambos grupos son rodados. En un principio recogíamos
estos ejemplares sin hacer observaciones sobre su relación con el sedimento. Con el tiempo se
hizo necesario distinguir los procesos de alteración de afloramiento de aquellos otros procesos
alterativos de tipo bioestratinómico y fosildiagenético y hubimos de registrar tales diferencias.
El método que nos resulta ahora más útil para registrar el material, anotando todos esos
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datos y otros apreciables a simple vista, es la confección de una fichacon una descripción externa
y dibujos de cada ejemplar. Los pasos son los siguientes:
Durante elmuestreo introducimos en bolsas separadas los ejemplares recogidos a la altura
de cada nivel estratigráfico en concreto, anotando la frecuencia de facetas y costras en surelación
con la superficie. En este muestreo no sólo se recogen corales solitarios si no que también se
recogen otros restos y aunque posteriormente no hagamos ficha de ellos, sí consignamos sus
frecuencias y características principales. Además se anotan las características principales del
nivel en el que han sido recogidos.
Después en el laboratorio, se hace de cada nivel, una división grosera por formas y
tamaños y se sigla cada ejemplar antes de introducirlo en cajas individuales. La sigla está
compuesta por dos a cuatro términos. La primera pareja se refiere a la localidad, que se indica
con dos o tres letras mayúsculas; si esta localidad tiene dos o más secciones, se indica en el
segundo término, con un número separado de las letras por un guión. La segunda pareja queda
separada de la primera por una barra diagonal; en ella el primer término indica el número del
nivel estratigráfico en caso de que lo haya; el segunda número es el del ejemplar en sentido
decreciente de tamaños (cuando hay varios muestreos del mismo nivel, suele suceder que en
números altos vuelven a aparecer ejemplares grandes).
El siglado lo realizamos con un poco de tipex y un rotulador fino. Esta sigla también
solemos colocarla en la caja en donde queda depositado el ejemplar. Antes de colocar la sigla a
veces se puede limpiar la superficie externa, aunque en mi opinión no se debe utilizar ningún
ácido, sólo quizás algún método mecánico para desprender los caliches.
Una vez limpiada y siglada la muestra se realiza la ficha. El dibujo es realmente lo más
importante, y si el ejemplar lo requiere debe tenerdistintas tomas, para registrar todos los detalles
externos. Este dibujo debe ser realizado a tamaño natural y en él posteriomente se colocarán los
cortes realizados con su posición y orientación correspondientes, así como el recorrido de la
fósula cardinal y laorientación y situación aproximada de la base del cáliz. Al dibujo se añaden
las medidas y descripción de la formaexterna así como todos los detalles de conservación que
resulte interesante incluir u otros asuntos, como por ejemplo un esquema con la dirección de
crecimiento de la curvatura.
Además de la ficha consideramos conveniente realizar una fotografia de cada ejemplar,
aunque ésta no se vaya a utilizar. Esto es recomendable cuando vas hacer varios cortes en cada
uno de los ejemplares, pues constituye un registro más de una forma que después se pierde. Las
fotograflas son en blanco y negro y para realizarlas se blanquean los ejemplares con cinta de
magnesio. Este blanqueado ha de ser homogéneo. Para realizarlo se fija cada ejemplar a un porta
con un poco de plastelina, de modo que quede seleccionada la toma que nos interesa, después se
cortan pedazos de cinta que sujetamos con unas pinzas sobre un mechero fijo. Cuando se
enciende la cinta movemos la preparación por la nube de humo de magnesio cuidando de que
quede homogéneamente repartido y de que la película de humo sea ténue. Finalmente se realiza
la fotografia externa y el revelado (en nuestro caso ambas cuestiones corren a cargo de Eulogio
Martín, el fotógrafo que trabaja para el Departamento).
Esta metodología se ha llevado a cabo de manera sistemática con los ejemplares de
Guadiato, sin embargo en Los Santos, quizás por ser el grupo primero en estudiarse, el trabajo
se ha realizado con mayor irregularidad. Así, las fichas realizadas en un principio en los Santos
son poco valiosas, ya que los dibujos eran poco detallados y no respetaban el tamaño real,
además de que las observaciones tendrían que ser reinterpretadas. En los grupos más numerosos
hemos tenido que optar por recomponer cada ejemplar después de cortado, para tener un buen
dibujo de su forma externa; para ello utilicé plastilina y mucha paciencia. El caso realmente más
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complicado ha sido el de Soschkineophyilum?-Claviphyllum?, pues cuando quise recomponer
la forma externa ya había realizado los cortes seriados (una media de 4 cortes por ejemplar). A
este respecto quisiera dar una recomendación: en caso de que tengamos que realizar la
reconstrucción, es mejor utilizar una plastilina poco grasa.
Respecto a ejemplares incluidos en la roca muchos de estos pasos sobran, e incluso
muchas veces ni tan siquierahemos realizado una ficha. En realidad lo que hacemos entonces,
es una descripción global de la muestra, anotando su orientación estratigráfica si la hay, textura
interna y dimensiones, haciendo especial hincapié en la distribución y orientación de los
ejemplares en su interior. Para esto hay que ir cortando la muestra cuidadosamente, sobre todo
cuando se observa una gran concentración de ejemplares. En este último caso, diferenciamos este
conjunto del resto del nivel indicándolo con un superíndice (por ejemplo, nivel 14 en lugar de
14).
Una vez hemos terminado esta fase, que consiste en realidad en realizar un registro de
entrada del material, pasamos a la parte realmente más complicada y transcendental del estudio
de los corales, es decir, el cortado de los ejemplares y la realización de las preparaciones para la
observación de su morfología interna.
C)*Metodolopía para la observación de ¡a ontogenia y su varibilidad.-ET
1 w
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Desde que decidí continuar investigando sabía que tenía que empezar por renovar o al
menos revisar las técnicas ya utilizadas en la Tesina. En dicho trabajo utilicé la técnica
convencional de realización de láminas delgadas en cortes tomados en la base calicular de los
ejemplares. Estas láminas se hicieron realizando cortes transversales posteriormente desbastados
hasta el carborundo de tamaño 1.000 y pegados en cristales previamente esmerilados con
carborundo 800, utilizando resma estratil de tipo convencional (resina+catalizador+endurecedor).
Posteriormente se cortaba el resto del ejemplar y volvíamos a desbastar hasta un grosor de
aproximadamente 40-50 micras, para lo que utilizábamos de nuevo las bandejas de carborundo.
Esta técnica tiene varios problemas: el mayor es que la resma estratil es poco adecuada
y resistente, levantándose fácilmente al desbastar y produciendo muchas imperfecciones además
de la imposibilidad de dejar más finas las preparaciones en caso de que se requiera. Esta situación
conlíeva la imposibilidad de intentar introducir más de un corte en el mismo cristal, algo que
andaba persiguiendo, principalmente para ahorrar espacio y facilitar la labor de fotografiado.
Como en una primera fase mi objetivo era tener información sobre la ontogenia de cada
grupo taxonómico y de lavariabilidad de esta ontogenia, intenté empezar a aplicar los métodos
clásicos para la observación de la ontogenia en corales rugosos, que consisten básicamente en
la confección de secciones seriadas. Para ello hay dos formas:
- El método clásico, ampliamente utilizado para secciones seriadas en braquiópodos,
consiste en englobar el ejemplar, bien orientado, en un taco de resma que posteriormente
pegamos a un cristal. Estapreparación se lleva a la máquina cortadora montada con una corona
rígida con borde de diamante. Esta máquina cortadora tiene incluido un calibre que acerca o aleja
el objeto de la corona con una precisión de micras. El objeto queda fijado en una determinada
posición por un brazo hueco conectado a una bomba de vacío. Dicho brazo baja
automáticamente, movido por un motor adicional y la preparación queda rebajada en el espesor
que nosotros hayamos seleccionado en el calibre. Cuando hemos rebajado la muestra, la
desbastamos con carborundo mil y posteriormente realizamos un peel o réplica al acetato. Una
vez hecha la réplica, volvemos a rebajar lamuestra con la corona, para acto seguido realizar una
nueva réplica, repitiendo el proceso tantas veces como consideremos necesario y a los intervalos
que hayamos fijado como significativos.
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Los tacos pueden estar formados por varios ejemplares, o aún mejor, por un ejemplar
cortado en varios fragmentos, todos ellos colocados y englobados con la misma orientación y en
el mismo taco. De este modo la sección seriada de un mismo ejemplar ocupa menos espacio y
se realiza con mayor rapidez.
Este método presenta algunos inconvenientes a nuestro juicio: cuando uno hace una
sección seriada, elimina por completo al ejemplar del que sólo queda como testigo la serie de
peels. Esta es una de las principales razones por las que las secciones seriadas se realizan con
posterioridad a un primer estudio con cortes caliculares y sólamente en algunos ejemplares
seleccionados. Por tanto, aunque tenemos información detallada de dichos ejemplares, no
podemos calibrar realmente su significado porque no conocemos la variabilidad de lo observado
en el conjunto.
Otro importante inconveniente se refiere a la fiabilidad de la imagen que observamos en
el peel. En las secciones juveniles de corales solitarios es corriente que exista poca definición en
los elementos mayores como septos y otros. Esto es mucho más evidente cuando los ápices no
desarrollan huecos interseptales, mostrando una estructura totalmente compacta. En estos casos
los peels son confusos y requieren gran dosis de interpretación. Si a ello le añadimos una
microestructura muy fina y/o alteración meteórica de las zonas apicales en los ejemplares
rodados, intentar distinguir en dichas preparaciones la morfología resulta imposible.
El arduo trabajo que se requiere para la obtención de secciones seriadas mediante peels,
no parece estar justificado en la mayoría de los casos, dado que las imágenes obtenidas sólo son
de calidad en las zonas abiertas del esqueleto y además destruimos por completo los ejemplares
tratados.
- El segundo método de realización de secciones seriadas es fotográfico y fue puesto a
punto en Alemania por el profesor J. KLJLLMAN. Para este método se diseñó un cilindro metálico
con un anillo micrométrico vertical. En dicha estructura puede introducirse un ejemplar que ha
sido fijado con cera dura a una pequeña placa que encaj a en una pieza esférica del interior del
cilindro. Con el micrómetro acercamos el ejemplar fijado, hasta el borde superior donde se apoya
un vidrio que lleva adherido papel abrasivo con carborundo. Este cilindro está preparado por sus
dimensiones, para apices de corales grandes o para corales sin disepimentos completos, que
suelen ser de menor tamaño. Además el cilindro debe encajar en el espacio disponible del brazo
del microscopio fotográfico que vayamos a utilizar para realizar la sección seriada. La manera
de utilizar el método es desbastando con el cristal de carborundo la superficie saliente sobre el
borde del cilindro (que podemos calibrar y orientar gracias al anillo micrométrico y a la esfera
interna). Tras limpiar la superficie (es conveniente usar poca agua y tener abundante material de
limpieza, principalmente papel absorbente) se fotografia la sección. Posteriormente se levanta
con el micrómetro las micras deseadas para volver a desbastar con el cristal y volver a
fotografiar.
Los inconvenientes de esta técnica son similares a los del método anterior. Por un lado
se destruye el ejemplar y por otro lado, al igual que en los peels o incluso peor, la calidad de la
imagen estudiada no suele ser suficiente, principalmente en las zonas densas de las secciones.
Otro inconveniente adicional consiste en el fijado del ejemplar dentro del cilindro, sobre todo al
onentar la sección respecto a la superficie de desbastado. Esta operación se torna incierta, debido
a la irregularidad y/o curvatura de la forma externa de los ejemplares y el pequeño tamaño de las
regiones apicales. Además en nuestro caso, aunque tenemos un cilindro portaobjetos fabricado
en Alemania y todos los accesorios necesarios, no disponemos de un sistema fotográfico
adecuado y sencillamente no nos ha sido posible perfeccionar el método.
Si en nuestro caso hubieramos tenido ejemplares con zonas apicales abiertas y definición
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estructural suficiente, quizás habríamos utilizado estos métodos con mayor profusión y nuestro
camino de investigación habría sido distinto. Sin embargo pensamos que sería más útil intentar
un método que combinara información ontogenética y variabilidad.
El método es simple: consiste en realizar cuidadosos cortes en cada uno de los ejemplares
(entre 3 y 7 cortes según lo completo del espécimen) desbastarlos y tras apuntar ciudadosamente
en la ficha de la forma externa la orientación y altura del corte, realizar una primera selección de
las secciones elegidas para lámina delgada. Silos ejemplares son abiertos, recomendamos que
los primeros cortes no afecten a la zona tabular que pudiera estar más desarrollada. Tras un
primer examen, podemos elegir varios ejemplares para cortes longitudinales que den cuentan de
la estructura del tabulario y realizar los cortes adicionales necesarios antes de realizar la lámina
definitiva.
Con los cortes seleccionados confeccionamos una lámina delgada de modo que todos los
cortes quedenen el mismo cristal. Una opción es hacer un taco con las pastillas de cada ejemplar.
Sin embargo, nosotros preferimos no utilizar este método pues el fósil queda definitivamente
englobado y deja de ser accesible.
El principal problema que temamos respecto a la realización de cualquier tipo de lámina
delgada era, como dijimos al principio, el tipo de resma. Esto me obligó a buscar otro método
de pegado. Por aquel entonces ya se había comenzado a utilizar la resina de dos componentes que
actualmente uso, Micratec. Pero dicha resma tiene un tiempo de utilización y aquella primera
remesa que yo intenté usar me dio muchos problemas, quizás porque estaba estropeada y también
en parte porque la utilizaba siguiendo las intrucciones concretas del fabricante, que indica una
proporción de dos a uno (dos de resma y una de endurecedor).
Decidí buscar otras resinas de tipo epoxi y las utilicé (Epofix de la marca Struer y otras):
aunque al principio me dieron mejor resultado que el estratil, la cosa no terminaba de funcionar
completamente bien (bordes levantados, burbujas, etc...). Alguien volvió a pedir Micratee y esta
vez, usé una proporción diferente de los dos componentes, consistente en una relación casi uno
a uno (sólo un poco más de resma) y realizando el pegado en caliente. Este pequeño cambio ha
resultado ser realmente la solución, aunque teniendo en cuenta las siguientes condiciones
generales:
- Las superficies a pegar deben estarperfectamente desengrasadas (hay que tener especial
cuidado con la grasa de los dedos), secas y limpias de granos, tanto en la muestra como en el
cristal portaobjetos. Esta precaución evita que el pegamento se levante posteriormente. Respecto
a esto, la técnica de esmerilar los cristales con carborundo 800 antes de pegar en ellos, no parece
ser realmente útil, como no sea para homogeneizar la superficie del vidrio, y por tanto ya no la
practicamos.
- La temperatura a la que se calientan las muestras facilita que estén perfectamente secas
y acelera la polimerización de la resma. Dicha temperatura es bueno que no exceda de S0-60~
centígrados, por lo que hay que utilizar una plancha que indique bien estos intervalos de
temperatura. Una temperatura más alta seria incómoda para trabajar ya que la muestra estaría
muy caliente y porque la resmapolimerizaría muy deprisa, impidiendo que pudieramospegar con
ella un número satisfactorio de muestras. Además un exceso de temperatura puede hacer surgir
burbujas de aire de las grietas que nosotros no hayamos controlado durante el pegado.
Micratec es la mejor resma, pero resulta bastante cara, por lo que hay que intentar sacarle
un buen rendimiento en su periodo de vida, que suele serde un año o año y medio.
Con un par de gotas de ambos componentes se pueden pegar alrededor de diez láminas
de promedio en cada tanda, intentando utilizar toda la mezcla antes de que esta se polimerice.
Esta es la parte más delicada ya que hay que contar con tiempo suficiente para eliminar las
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burbujas de aire de cada preparación (se ha de hacer buscándolas por reflejo contra la luz y
girando la muestra contra el cristal hasta que dichas burbujas desaparecen por los bordes): Si las
burbujas no desaparecieran lo mejor es aplicar otra capa de pegamento y volverlo a intentar.
Cuando a pesar de todo no desaparecen, seguramente se debe a que no hemos realizado bien la
cara o a que la muestra es demasiado porosa. En e] primer caso debemos limpiar lapastilla con
alcohol y desbastar hastaaseguramos posteriormente de que la cara es perfectamente lisa, para
después volverla a pegar. Si la muestra es demasiado porosa, deberemos englobaría con resma
en la cámara de vacío (en este caso sí es recomendable utilizar estratil).
Los tipos de problemas que se presentan cuando intentamos realizar láminas compuestas
se refiere por un lado a la realización previa de las caras y por otro al cortado posterior de la
preparación. Caras perfectamente planas son más dificiles de realizar cuanto más pequeña es la
sección y es una de las razones por las que en principio lo intentábamos englobando los
ejemplares en resma, pues así aumentábamos la superficie. La parte más delicada es en realidad
el cortado del ejemplar en regiones apicales. La máquina que tenemos en el laboratorio está
teóricamente preparada para realizar cortes mecánicos acoplando una serie de accesorios. Sin
embargo en la práctica el método es realmente más complicado principalmente a la hora de fijar
el ejemplar, resultando dificil orientar correctamente el corte. En nuestro caso las secciones las
hemos realizado a pulso utilizando un disco fino. Si el corte está bien hecho (en esto la
experiencia es un grado) el disco sólo se lleva alguna décima de mm. de material en el corte, con
lo que en un ejemplar de 15 mm de longitud, puedes realizar 7 cortes perdiendo no más de 2mm.
La mayor pérdida de material se produce al realizar la segunda fase de cortado, una vez
ya están pegadas las pastillas en el cristal. En estaparte, sólo podemos utilizar un disco de mayor
radioy portanto más grueso. Además el corte debe ser completamente mecánico, utilizando para
ello un cilindro hueco que está unido a una máquina de vacio y que baja automáticamente
mediante un motor adicional en la máquina. Este corte no debe intentar realizarse demasiado
pegado al cristal porque al final el disco acaba estropeándose. Esto sucede porque al entrar el
disco en contacto con la preparación comienza el corte sobre la resma, que normalmente ha
formado una superficie curva alrededor de la muestra. Esto hace que el disco se escuna
ligeramente antes de comenzar a cortar, de modo que el corte se realiza forzando el disco. A fmal
la manera que afecta menos al disco y que evita tensiones y roturas en el corte, es seleccionar
desde un principio una mayor separación. Al final, de un ejemplar de 15 mm en el que se han
realizado 7 cortes y todos ellos se incluyen en la lámina delgada, acabamos perdiendo algo menos
de la mitad del ejemplar.
No siempre es necesario incluir todas las secciones en la lámina delgada y por tanto no
siempre perderemos todo ese material. En cualquier caso, si la lámina está bien ajustada, la
información que brinda es realmente muy valiosa, proporcionando datos morfológicos mucho
más precisos que los observados en un peel, además de proporcionar información
mícroestructural de comparación.
Estas láminas compuestas de varios cortes pueden dar problemas si al pegarlasno setiene
cuidado de que todos los cortes hayan recibido una presión adecuada y similar. En preparaciones
como estas no se puede utilizar una prensa para que el pegado se efectúe bajo presión
homogénea. Aún en el caso de un solo corte no es conveniente dicho método, ya que las pastillas
obtenidas en corales solitarios rara vez tienen los lados paralelos (las mismas formas externas de
estos fósiles son irregulares) y la prensa sólo conllevaría desequilibrar el esfuerzo de presión, en
lugar de homogeneizarlo.
En nuestro caso lo que mejor parece funcionar es colocar en el cristal las secciones
pegadas unas con otras y que su colocación sea realizada con la mayor continuidad posible. El
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peso de las pastillas de corales con tamaños tan reducidos es pequeño y la viscosidad del
pegamento es suficiente como para retenerlas en laposición en la que las hemos puesto, ain que
se provoquen distorsiones importantes que puedan observarse en preparaciones de más de 20
micras.
Con este método no es dificil conseguir grosores que rondan las 30 micras para todas las
secciones de la misma lámina. En estos espesores ya se observan caracteres microestructurales,
que pueden ser válidos si se realizan láminas ultrafinas en ejemplares seleccionados de cada
grupo, en las que se puede aclarar el detalle de primer y segundo orden de los elementos
microestructurales, no observable a 30 micras.
Una lámina con varias secciones como la que hemos descrito, unida a un esquemaexterno
cuidadosamente realizado constituyen la herramienta básica de nuestro estudio de variabilidad
y dan una cantidad de infonnación sustancialmente mayor y de más calidad que la obtenida con
otros tipos de técnicas. Quizás las zonas apicales referidas a los dos o tres primeros milimetros
de la longitud del ejemplar (secciones que en la mayoría de los taxones varian entre 0,5 y 2mm
de diámetro> son las que corren más peligro de ser malogradas. En nuestro caso resulta que estas
regiones prácticamente no están conservadas, unas veces porque desaparecieron en distintas fases
tafonómicas, pero más corrientemente porque los procesos de alteración en afloramiento (costras
pedogénicas y facetas de desgaste) acaban por borrarlas antes que a otras zonas (pensemos que
la misma faceta de disolución que afecta sólo superficialmente a la zona externa de un corte
calicular borra por completo una zona apical).
En cualquier caso, si se observa que las regiones apicales (como mucho los primeros 4
mm de la longitud) son abiertas y están bien conservadas quizás, si el interés es grande, puede
ser conveniente englobarías en resma para intentar secciones seriadas con ellas.
Los pasos a seguir una vez hemos cortado por segunda vez, consisten simplemente en
rebajar las secciones que quedan pegadas en el cristal. El grosor al que suele quedar la lámina si
hemos seguido los pasos tal y como aquí se describen, es más o menos de 200 a 300 micras. Parte
de este grosor puede ser rebajado utilizando la corona y con el sistema automático de bajada. Sin
embargo yo prefiero bajar manualmente el brazo de la cortadora. La bajada automática es
continua y esto provoca indefectiblemente, aunque lo pongas a una velocidad muy baja, que el
rebajado vaya perdiendo intensidad, provocando un efecto de bisel que posteriormente es muy
peligroso a la hora de tenninar la preparación. Bajándolo a mano se puede crear un escalón
subiendo y bajando el brazo, lo que facilita la labor de lacorona y lahomogeneidad en el espesor
del corte es algo más fiable. Por supuesto existen máquinas que bien calibradas realizan esta
labor con gran precisión, pero nosotros no disponemos de ellas.
No se debe intentar rebajar con la corona más allá de las 70 micras. Una vez has
conseguido este espesor es conveniente pasar a las bandejas de carborundo. Tanto cuando haces
las pastillas como cuando estás terminando las láminas es necesario observar las siguientes
indicaciones:
Hay que cambiar los cristales de cada bandeja con cierta asiduidad (más asiduamente
aquellas bandejas usadas para granos más gruesos) ya que el desbastado produce ondulaciones
que pueden dificultar o hacer problemático el rebaje y la planaridad de la sección.
El paso de una bandeja a otra debe ir precedido de una limpieza con chorro de agua, de
la pastilla o la lámina, para evitar la contaminación entre las bandejas. Así mismo las bandejas
deben ser limpiadas cada vez que cambiemos de material a desbastar.
Como estamos hablando de desbastar a mano, es pertinente seguir también la siguiente
recomendación: para terminar las láminas no se debe presionar demasiado y es conveniente
cambiar constantemente la dirección de apoyo de los dedos. Esta precaución sirve para no
39
desequilibrar el desbastado, ya que se puede producir un efecto de bisel que haga que la lámina
esté a punto de perderse por un borde y sin embargo quede gruesa por el otro. En nuestro caso
utilizamos las bandejas de 600, 800 y 1200, siempre vigilando el efecto de bisel y permaneciendo
más sólo en la bandeja de grano más fino.
Las láminas se terminan puliéndolas con alúmina y grabando la sigla con una punta de
diamante sobre el vidrio. Si se quiere se puede proteger con resma y un cubre encima. Sin
embargo nosotrospreferimos no hacer esto, al menos durante el tiempo que dura la investigación,
ya que en algunos casos podemos necesitar la lámina para hacer un retoque, rebajar un poco el
grosor, observar en el microscopio electrónico o en catodoluminiscencia. Es por esto que muchas
veces utilizamos para cubrir las preparaciones laca de uñas transparente que posteriormente
puede ser fácilmente disuelta con acetona.
D)* Metodologíapura la observación mieroestructural. -
A parte de láminas como las descritas, hemos realizado láminas ultrafinas además de
haber preparado secciones para el microscopio electrónico. Todas estas preparaciones han
servido para comenzar a comprender la esqueletogénesis y para conseguir utilizar los datos
microestructurales que ya se observan en láminas convencionales, pero que sin el detalle de las
ultrafinas en cada grupo, realmente no pueden comprenderse ni contrastarse.
El método de realización de láminas ultrafinas, inspirado en LAFUSTE, 1970, es en
realidad similar al de las láminas normales, con la diferencia de haber pulido cuidadosamente la
preparación antes de pegarla y con un proceso final de acabado más laborioso.
El pulido debe ir precedido de una limpieza a fondo de la pastilla, siendo recomendable
utilizar ultrasonido. Para pulir utilizo alúmina de 0,O5micras, aunque existenalúminas más finas.
Esta labor suele hacerse sobre un disco giratorio en el que se puede graduar la velocidad; encima
de este disco colocamos un paño de fieltro que hemos empapado en agua y que si es nuevo
impregnamos de alúmina. Al utilizar el disco, la velocidad de giro hace escurrir hacia fuera el
agua con la alúmina con lo que constantemente tenemos que reponer de alúmina el paño y se
malgasta ciertamente mucho polvo que aún podría servir. En mi caso prefiero pulir a mano, sobre
un paño impregnado de alúmina pegado a un cristal. No se tarda mucho más y controlas mejor
que la superficie del pulido quede lo más plana posible ya que sucede que pulir sobre un disco
con más velocidad de la adecuada, redondea indefectiblemente los bordes y estropea la sección
en todos los sentidos.
Las láminas ultrafinas al estar rebajadas hasta las cinco micras de espesor, son sensibles
a la menor desviación de la planaridad y al menor bisel. Es por esto que las láminas ultrafmas no
deben contener más de una sección y por lo que deben ser realizadas con mucha mayor
precaución.
Hay que llegar a la bandeja de 1.200 sin haberprovocado desequilibrios ni biseles en la
superficie. Una vez en el 1.200, con la preparación a unas 30-40 micras, se debe desbastar con
suavidad y paciencia, siempre vigilando que la bandeja no tenga demasiada agua y controlando
constantemente los colores de interferencia de los cristales de la microestructura para calcular
más o menos el grosor (para esto es imprescindible tener un microscopio con polarizadores en
el laboratorio).
Inmediatamente por debajo de las 30 micras comienzan a observarse colores de
interferencia. Los primeros tonos son suaves. Debemos continuar con mucha suavidad en la
bandeja de 1.200 hasta llegar aproximadamente a las 20 micras, que es cuando los colores pastel
comienzan a hacerse más intensos. La fase del desbastado que va desde las 30 a las 20 micras es
el más delicado ya que es frecuente que salten cristalitos de los bordes de la preparación que
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rayan toda la lámina. Es por tanto muy importante sentir el tacto de la lámina sobre el
carborundo: en cuanto saltan granos lo notaremos porque este tacto se vuelve arenoso. Si
estábamos girando con suavidad quizás no haya grandes desperfectos, pero si estábamos
apretando es seguro que la lámina queda totalmente marcada porque el tamaño de los granos que
saltan siempre es superior al grosor de la lámina y ya no puedes eliminarlo. Una vez que hemos
notado que saltan los granos hemos de limpiar la preparación y dejar de desbastar, a pesar de que
no hayamos alcanzado el espesor deseado de 20 micras.
Tras limpiar cuidadosamente de carborundo la preparación, volvemos al pulido, aunque
ahora es completamente necesario poseer un molde de plástico con el que poder manejar la
lámina sobre el paño. Si la lámina a quedado a 20 micras en el paso anterior, la lámina ultrafina
no tiene porqué ser dificil de conseguir. Hemos de pulir hasta tener brillo y postriormente
continuar teniendo en cuenta que la alúmina tiene poder abrasivo sobre elcarbonato del esqueleto
(aunque claramente menor que el carborundo). Por esto el tamaño de grano de la alúmina
conviene que no sea el más fino, pues rebajar en estas condiciones puede convertimos en
personas irritables. Lentamente vamos rebajando el grosor, siempre puliendo cuidadosamente
para no producir biseles o que estos sean aceptables (una vez más prefiero realizar esta fase a
mano ya que controlo mejor la planaridad y la homogeneidad del pulido).
La lámina es ultrafina cuando los colores de interferencia de los cristales de la
microestructura varian de amarillo-anaranjado a blanco-negro y podemos observar con nitidez
el contacto entre los cristalitos. Como es muy dificil obtener una superficie amplia sin el más
mínimo bisel, lo normal es que partes de la sección queden de colores más fuertes (los tonos de
azul-violeta son los previos al amarillo-anaranjado). Dado que las silicificaciones son corrientes
en el material y la sílice es más dura, las zonas alteradas siempre quedan como islotes elevados
en la preparación que crean a su alrededor un halo multicolor.
La preparación de muestras para el microscopio electrónico resulta más sencilla que la
de láminas ultrafinas pero como veremos tiene actualmente muchos más inconvenientes.
El microscopio a nuestro alcance actualmente es un modelo que admite un tamaño de
muestra no mayor de 6 o 7mm de diámetro aunque es preferible que sea menor. Esto impide la
posibilidad de utilizar las láminas delgadas y obliga a fragmentar aún más el ejemplar.
La sección elegida debe estarcuidadosamente pulida. Tras haber sido pulida con alúmina
se ataca durante aproximadamente 5 segundos con una solución muy diluida de ácido fórmico,
al 2% y realizada con agua destilada (Oro KÁLIN, 1994, comunicación personal). Las primeras
muestras que realicé no fueron atacadas tan suavemente y el resultado no fue bueno, ya que la
disolución borra de modo desigual los bordes reales de los cristales alterando su forma, además
de disolvertambién de manera demasiado profunda en el interior de los mismos.
La muestra ha de pegarse en un cilindro metálico teniendo cuidado de que el pegamento
no aisle completamente la muestra de la base metálica, lo que impediría la conducción. Nosotros
utilizamos una gotita de loctite, lo que hizo que no pudieramos despegar postriormente algunos
fragmentos. Quizás haya mejores métodos para fijar la muestra.
El cilindro se introduce en una máquina que deposita una finísima capa de oro-paladio
sobre los fragmentos, lo que servirá para que el haz de electrones pueda transmitirse por su
superficie y se forme la imagen. Unavez cubierta, la muestra se introduce en la cámara de vacío
del microscopio. Sólo cuando el vacío es casi perfecto comenzamos a ver las imágenes.
Las principales pegas a este método de observación son en realidad coyunturales. La
principal de ellas se refiere al centro de microscopia al que tenemos acceso, donde no hay
posibilidad de manejar personalmente el aparato y no puedes viajar tranquilamente por la imagen
buscando lo que te interesa, aparte de la mala gestión que se hace, o se ha hecho durante mucho
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tiempo, de los negativos.
Las muestras con el ataque conecto, han sido realmente interesantes, principalmente en
aspectos de nivel infraelemental (ver capítulo de Justificación de la microestructura) y desde
luego sería interesante continuarlos, cosa que algún día realizaré cuando pueda acceder a un
microscopio electrónico que funcione mejor y en el que puedan introducirse láminas delgadas
completas, que es el mejor modo de controlar la zona a la que nos estamos refiriendo.
E)* Métodos gráficos utilizados.-
Quizás pueda resultar chocante, pero casi más complicado que realizar las preparaciones
que hemos descrito más arriba, ha resultado la realización del fotografiado y de los dibujos y
esquemas basados en las mismas.
Desde un principio desheché la posibilidad de realizar el trabajo de dibujo mediante
cámara clara, a pesar de que dicho método es ampliamente utilizado entre los especialistas de
corales, tanto para morfología como para microestructura. Esta actitud es puramente personal y
se debe quizás a que seguir los contornos en la cámara clara mirando por la lupa, me resulta un
método excesivamente cansado y dificil. Además no tengo la posibilidad de utilizar este
accesorio en un microscopio con nicoles, con lo que tampoco podría utilizarlo para el estudio
microestructural.
En lugar de cámara clara, he preferido utilizar fotografias, realizadas sobre todo tipo de
aspectos de los corales. Un problema de utilizar fotografias es que necesitas realizar gran
cantidad de ellas, más aún en un trabajo exhaustivo como el que aquí presentamos. En este
sentido la técnica de incluir todos los cortes posibles de un ejemplar en la misma preparación
hace que sean necesarios menos negativos y que la información sea más manejable. Aunque al
principio realizaba todas las fotografias en blanco y negro para que pudieran ser utilizadas
también para las láminas definitivas, finalmente me decidí por las fotografias a color que son
claramente mejores para dibujar (se ven mejor los detalles) y además puedes disponer de
positivos en el mismo momento de realizarlas (positivos estándar de 10x15 cm., de las
fotografias normales).
El método para dibujar: en principio parecería que con disponer el papel vegetal sobre
la fotografla y calcaría es suficiente. Personalmente no he logrado buenos resultados así, ya que
se confunden límites y no puedes detallar la estructura interna observable. A este respecto
pensamos que lo mejor es utilizar papel de acetato de grosor medio (papel de transparecias para
fotocopiadora 3M, PP2500). El principal inconveniente del acetato es que tenemos que usar
rotuladores indelebles para escribir en superficies como vidrio u otros. Entre estos rotuladores
no hay ningún tipo cuyo grosorde trazo pueda servir parahacer dibujos de detalle y portanto nos
vemos obligados a repetir el dibujo, una vez de la fotografia al acetato y otra, del acetato al
vegetal.
Sin embargo, últimamente hemos descubierto que el rotring más fino (0,1) sí se fija en
el acetato. El rotring 0,2, si lo manejas despacio sobre la transparencia también da resultados.
Tamaños mayores de rotring son imposibles de utilizar ya que producen trazos irregulares que
además se borran aún más fácilmente. En cualquier caso, dibujar desde una foto directamente
sobre el acetato es el método perfecto en cuanto que el resultado es de calidad y ahorras
muchísimo trabajo (reduces más de la mitad). Sólo hay dos inconvenientes: por un lado se debe
ser muy cuidadoso de no poner los dedos sobre las zonas ya dibujadas por que éstas pueden
borrarse (yo utilizo un papel para apoyarme sobre las zonas ya dibujadas) y por otro lado para
conservar los originales del dibujo una vez terminada la lámina, pues es conveniente colocarla
del revés contra un folio en blanco o bien hacer rápidamente una fotocopia de calidad que
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quedaría como original (es conveniente utilizar una cartulina gruesa más que un folio para
realizar la copia).
Dibujar las secciones es una cosa y diseñar las láminas definitivas es otra. Dado que para
el dibujo es mejor contar con positivos de cierto tamaño, al final nos juntamos con láminas que
presentan secciones de ejemplares realizadas a muy diferentes escalas. Muchas veces hay errores
en la orientación o también huecos en la lámina. Para evitarlo podemos realizar de antemano una
lámina recortando y pegando las zonas de las fotos que vamos a dibujar, aunque debemos utilizar
un pegamento que sea removible si no querernos perder la foto para la lámina definitiva.
Aún mejor y más adecuado es utilizar algún programade dibujo. Con un ordenador actual
más o menos modesto podemos importar imágenes escaneadas y realizar retoques en la
orientación, escala y perfección de los trazos y rellenos, además de poder almacenaría de modo
más seguro (en un disco compacto). El programa que hemos utilizado nosotros, aunque sólo en
la fase final de esta Tesis, es Photo Paint de Corel-Draw, aunque seguro que los hay más
complejos y sofisticados.
E) *Breve historia sobre cómo se ha realizado esta Tesis Doctoral.-ET
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Las técnicas que hemos ido refiriendo pueden ser consideradas más como un resultado
que como algo que ya estaba claro al comenzar el estudio y que ha sido utilizado de forma
sistemática.
Tras la terminación de la Tesis de Licenciatura, pasó un año antes de que volviera a
retomar en serio la investigación sobre CRSSD. En principio mi objetivo era seguir estudiado
el grupo, pero al no haber encontrado nuevos afloramientos, empecé a probar con un estudio
sobre la ontogenia y la variabilidad. Escogí el grupo de Sosch/c ?-Clav.? con el que comenzar un
análisis sistemático con cortes seriados en todos los ejemplares. Lo primero que realicé fueron
los cerca de 800 cortes en lámina delgada para 90 ejemplares estudiados. Posteriormente
comencé a estudiar el valor de los rasgos, para lo que organicé la información por niveles
estratigráficos y diseñando un tipo de gráficos en el que poder representar todas las variables
consideradas (ver figura con los cuadros de variabilidad).
En estos cuadros vi que era además necesario incluir la forma externa. Para esto tuve que
volver a recomponer los restos de los corales con plastelina y dibujarlos de nuevo ya que los
dibujos antiguos no estaban hechos a escala.
Dado quetenía ciertas dificultades ala hora de realizar los citados cuadros de variabilidad
decidí fotografiar todos y cada uno de los cortes realizados y posteriormente los dibujé sobre
papel de acetato. Tras este árduo trabajo realicé gráficas para cada afloramiento, analizando los
rasgos uno a uno.
Todo este trabajo que me llevó más de un año (año 1992-93) no resultó dar grandes
resultados. Faltaba algún tipo de comprensión para observar los rasgos correctamente. Así
empecé a pensar que podría tener en cuenta la microestructura. Pero pensar en la microestnictura
era complejo y de momento sólo supe basarlo en alguna intuición. En un principio estaba
convencido que la microestructura lamelar era original pero no sabia como demostrarlo. Por
contraposición quizás, el considerar la microestructura lamelar como original, me hacía pensar
que muchas otras texturas eran diagenéticas (principalmentetexturas fibrosas de los mesoplasmas
abiertos). Así comencé a desarrollar ideas en este sentido respecto al desarrollo de mesoplasmas
aserrados en Soschkíneophyllum? rodríguez) que consideraba de origen diagenético. Llegué
incluso a darme cuenta por primera vez que en la zona de eje de los mesoplasmas abiertos
aparecían zonas de impurezas. Como pensaba que el origen era diagenético, interpreté que dichas
manchas eran fantasmas de antiguas LMN, ahora alteradas. Para todo ello, hice tablas de
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variabilidad con la distribución de estas disposiciones y la conclusión era tajante:
Si la microestructura lamelar era original también lo eran las disposiciones aserradas y
muchas otras en relación con mesoplasmas abiertos. Vi que había un reflejo taxonómico de
algún tipo. Todo esto resultó frustrante, pues todas las ideas que habíatenido estaban en realidad
mal efocadas, quizás dirigidas por un exceso de celo a la hora de intenta demostrar que la
microestructura lamelar era onginal.
En el verano de 1993 recibimos la visita de J. Fedorowsky. En una de las ocasiones, el
me mostró un ejemplar de CRSSD, recogido en la Tabla de Lechugales, un afloramiento de la
cordillera Cantábrica de edad Kasimoviense y me preguntó que qué creía yo que podía ser. No
supe contestarle en aquel momento y él me dijo que era un nuevo tipo de Cyathaxonía que no
tenía desarrollo de columnilla axial y que probablemente correspondía a un género nuevo.
Más tarde nos dimos cuenta de que la forma de la Tabla de Lechugales sí tenía
columnilla, pero ésta era lobulada y dichos lóbulos parecían continuación de los extremos
septales. Sólo considerando caracteres microestmcturales se podía distinguir una interpretación
de otra. Las diferencias que además podía observar con los ejemplares de los Santos eran tan
llamativas que decidí realizar un trabajo sobre las mismas.
Para dicho trabajo observé mis láminas convencionales que estaban más finas (no menos
de 25-30 micras) y decidí acudir al microscopio electrónico. Cuando por fin pude tener los
negativos organicé una comunicaciónpara las X Jornadas de Paleontología celebradas en Madrid
(Noviembre de 1994) en donde presenté mis resultados sobre la microestructura de Cyathaxonia.
Tras dicha presentación, Esperanza Fernández (especialista en corales Tabulados) me animó a
que realizara láminas ultrafinas y comprobara realmente la diferencia.
Por aquel entoncesyo había seguido cavilando sobre la manera de demostrar la naturaleza
original de la microestructura lamelar y empecé a fijarme en las perforaciones. Ese mismo año
de 1994 recibimos la visita de William J Sando y cuando le comenté la idea de que las
perforaciones demostraban que la microestructura lamelar era original él me animó a presentar
un trabajo en el Fossil Cnidaria de 1995.
Además de estas lineas de investigación, ya había comenzado a trabajar sistemáticamente
con el nuevo material de Guadiato y todo parecía acumularse. Sin embargo algo seguía fallando
en la observación de los caracteres. De este modo, aunque yo hasta entonces pensaba que las
láminas ultrafinas quizás no serían necesarias (con láminas convencionales algo más finas y
microscopio electrónico pensaba que podía valer) decidí hacer caso a Esperanza Fernández, que
tenia bastante experiencia en observación de láminas ultrafinas y estaba trabajando con gente de
la escuela francesa.
Durante un mes y medio intenté hacer láminas ultrafinas según varios métodos, basados
en las intrucciones generales dadas por Sergio Rodríguez. Al fin en las navidades de 1994,
conseguí ver la primera lámina ultrafina y era tal la diferencia de calidad y nitidez, que
rápidamente me puse a realizar este tipo de preparaciones.
Sólo me quedaba un año de Beca y todo el trabajo por delante además del congreso de
Madrid del Fossil Cnidaria de 1995. A pesar de todo continué mi investigación sobre
Cyathaxonia y en mi estancia en la universidad de Túbingen en Mayo de aquel mismo año pude
ver la colección de CRSSD del Carbonífero superior de la Cantábrica del doctor J.RINKLEFF
había conseguido recolectar para su Tesis Doctoral. Dado que no había realizado láminas
delgadas, pedí a J. KULLMAN que me dejara los 500 ejemplares de Cyathaxon¡a para estudiarlos
en Madrid. Aquí hice cortes seriados y láminas ultrafinas con todos ellos y devolví los restos a
J. KULMANN durante su estancia en el congreso de Madrid. Las tablas de variabilidad de todas
estas láminas han sido realizadas y sólo falta redactar una memoria, aunque he pospuesto la
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finalización de este trabajo para después de la terminación de esta Tesis Doctoral.
A la par que el trabajo con Cyathaxonia, la realización de cortes seriados con el material
de Guadiato y la realización de láminas ultrafmas (he realizado cerca de 100 láminas ultrafinas
y cerca de 5.000 cortes en lámina delgada convencional para esta Tesis), seguí adelante con el
trabajo de las perforaciones y la microestructura y además empecé a preparar otro trabajo sobre
una asociación de corales encontrada en la localidad de Ribadesella (ver RoDÑGuEZ, FALCES &
CÓZAR, 1997). Para este otro trabajo realicé al menos 50 láminas delgadas y un minucioso
trabajo pricipalmente de índole tafonómica, que junto con las observaciones que iba reuniendo
para el trabajo de las perforaciones me volvió a meter de lleno en temas de diagénesis y
alteraciones de los esqueletos de CRSSD.
Sólo una vez terminado el grueso de las preparaciones comencé la redacción de la Tesis
Doctoral, con el “pequeñohandieap’ de que ya se me había terminado la beca. Tuveque ponerme
a trabajar en otra cosa y portanto la redacción y las figuras han tardado el doble en ser realizadas.
A pesar de todo el tiempo utilizado sé que muchos de los temas abordados podrían haber
sido más exhaustivos y que la cuestión gráfica podría estar mejor diseñada. Si los diferentes
temas comenzados con esta tesis llegan a ser suficientemente interesantes, serán publicados y
para entonces realizaré un diseño de la cuestión gráfica más pedagógico y la normalización de
los métodos de exposición y de análisis de cada grupo. En realidad aunque pudiera, tampoco no
me parece conveniente incluir dicha normalización en la Tesis, ya que se borrarían los diferentes
pasos que nos ha costado su realización.
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A) Introducción -
Para exponer una organización taxonómica apoyada en datos microestructurales,
primeramente hemos de justificar la validez de los mismos, máxime cuando dichavalidez sigue
siendo hoy en día discutida (SORAUF, 1993).
Este capítulo en realidad forma parte del análisis y descripción de los procesos
tafonómicos que han afectado a las partes esqueléticas de los fósiles en estudio. Dividir de este
modo la tafonomia es en nuestro caso justificable por la necesidad de definir una base firme
desde la que establecer la organización taxonómica.
B) Diferencias nrincinales entre microelementos de corales paleozoicos y vost-naleozoicos
.
B- 1 )Introducción.
Este primer epígrafe expresa una parte fundamental de la discusión: la dicotomía
paleozoico- postpaleozoico.
De ser real esta separación, los microelementos paleozoicos deberán ser diferentes, al
menos en parte, a los microelementos observables en corales post-paleozoicos, y dentro de éstos,
lo que es más importante, a las formas actuales, en las que es posible postular un modelo de
biocristalización mediante la observación directa del proceso (GOREAU, 1959).
¿Impiden dichas diferencias que el modelo vigente explique la génesis de las
microestructuras Paleozoicas?. Si la respuesta fuese positiva, ¿es estrictamente necesario un
modelo de biocristalización alternativo para usar las microestructuras como un criterio
taxonómico? ¿cómo sería dicho modelo9
B-2) Métodos de observacion, -
Para intentar resolver estas cuestiones ¡o primero es investigar asentando un método
observacional satisfactorio.
Es lógico pensar que las láminas delgadas convencionales, que tienen un grosor por
encima de las 30 micras, no serán resolutivas para el estudio y caracterización de elementos con
dimensiones menores (ver Sg, lOE>. Esta afirmación queda demostrada por los numerosos
ejemplos que han sido descritos en la literatura.
Uno notable (entre otros muchos) lo constituye la historia en el estudio de las microestructuras en el grupo
de los Heterocorales. Hasta la década de los ochenta había dos opiniones encontradas; así autores como HILL (1956)
6 Pon (1978) daban ima interpretación diferente a la propuesta por otros como YABE & SUGIYAMA (1939),
SCHINDEWOLF (1941) 6 RozcowsKA (1969) en el sentido de afirmar que lo que hablan descrito como “lamelar” era
realmente fibroso,
Según HILL (¡956) ó POTY (1978) el aspecto lamelar descrito por los otros autores, podría ser debido alas
lineas de crecimiento del tejido fibroso. Un estudio microestructural (LAYU5TE, 1981) basado en una nueva técnica,
las láminas ultrafinas (LFP de LAFUSTE, 1970) hizo ver que las supuestas fibras estaban compuestas de elementos
lamelares, apilados en bandasperpendiculares al borde de la muralla (de aid su ‘aspecto’ fibroso). El tamaño de los
elementos hacía que no pudieran ser observadas claramente en Lámina delgada convencional.
Efectivamente este tipo de elementos lamelares son aparentemente paralelos a lineas de crecimiento que
pueden aparecer en las diferentes estructuras y por tanto el no poder distinguir elementos concretos más allá de
dichas lineas hizo pensar a muchos, que tales no existen (KATO, 1963) o que son al menos discutibles.
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Tanto elementos fibrosos como gránulos y lamelas son constituyentes básicos actuales
de los fósiles de corales paieozoicos. Estos tres tipos principales de elementos solo pueden ser
estudiados, a nivel elemental, es decir, contornos, medidas, propiedades ópticas, inclusiones y
contactos mutuos, mediante dos tipos de técnicas.
La técnica más completa es la ya citada de las láminas ultrafinas (LU). Consiste (ver
apartado de técnicas) en una lámina delgada convencional en la que han sido pulidas las dos caras
y el grosor ha sido reducido a menos de 5 micras, frente a las más de 30 de la lámina
convencional. Con estas preparaciones pueden observarse a la perfección contornos, medidas,
propiedades ópticas, inclusiones y contactos mutuos. Esto es por supuesto, suficiente para
caracterizar la microestructura a nivel elemental y también a niveles superiores de organización.
Ahora bien, esta técnica está limitada en dos puntos: por un lado hace falta bastante
experiencia para identificar exactamente cada tipo de corte de los distintos elementos, siendo
muy importante que las secciones estén cuidadosamente orientadas; por otro lado, no es
resolutivo a nivel subelemental, es decir, en el estudio de la estructura interna cristalina de cada
elemento la lámina ultrafina no da una información completa (a excepción de la distribución de
las inclusiones, ver por ejem. LArusTE & Toum4EuR, 1991b).
El Microscopio Electrónico de Barrido (M.E.B.) ha sido utilizado en estudios
microstructurales desde finales de los años 60 (SCHOUPPÉ & STACOUI, 1966) principalmente en
estudios de tipo morfológico, medianta secciones pulidas y atacadas o bien superficies con rotura
inducida.
En estudios de tipo morfológico es decir similares a los que podrían hacerse con lámina
ultrafina, el M.E.B. tiene varias desventajas:
-La más importante y obvia es la imposibilidad de contar con las propiedades ópticas de los
cristales.
-Además, el ataque provoca el deterioro de los contactos entre elementos (esto podría solventarse
con un ataque muy leve).
-Por otro lado un inconveniente que considero importante tiene que ver con las condiciones de
conservación de la información. Una imagen M.E.B. no es un objeto que pueda ser
consultado en una institución para su estudio detallado, como puede serlo una lámina
delgada o una Ultrafina. Habría que volver a preparar la muestra y reestudiarla en un
M.E.B., cosa posible pero que resultamenos sencilla que consultar un archivo de láminas
en un microscopio óptico.
A pesar de todo, en mi opinión, el M.E.B. soluciona los dos niveles de carencia de la
lámina ultrafina. Es posible un estudio subelemental (si bien es conveniente un control con L.U.)
que puede dar información valiosa respecto a composición (estudios de rayos X asociados a un
M.E.B. o estudios de Microsonda) y detalles texturales internos de los elementos así como una
cierta visión tridimensional de los mismos (ver flg. 9, C y B).
Como conclusión podemos decir que un estudio microestructural correcto ha de basarse
en láminas ultrafinas seleccionadas tras un estudio con láminas delgadas convencionales y
apoyada en el caso en que se necesite, por un estudio de M.E.B..
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Gráfica 2: Realizada en la lamela.
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Gráfica 1: Realizada a un lado de la lamela
donde hay una zona relicta.
Figura 9.- Fotografías referentes a la composición de los corales rugosos y al aspecto que pueden mostrar en el
MEE.
A.- toma de microscopio convencional con luz polarizada del ejemplar COU3-l(¿Zaphrentites sppS). El
ejemplar está intensamente silicificado, con desarrollo de sílice esferulitica ocupando todo el lúmen, menos la zona
externa de la muralla en donde aún se conservan zonascon la mineralogía original. En el borde entre ambas regiones
observamos granprofusión de rombos dolomíticos (ver texto).
B. - toma al microscopio electrónico de la zona medular de un septo en corte transversal del ejemplar
SS/3A-2 (Maimonefla lame ¡Zata). La muestra está suficientemente poco atacada para que podamos observar los
contornos de los microelementos y la distribución de las inclusiones (al) e impurezas (a2). Las dos gráficas adjuntas
nos indican el contenido en magnesio registrado en una zona de inclusiones (gráfica 1), siempre más alto que el de
zonas adyacentes limpias (gráfica 2). Parte de esta fotografía está reconstruida en la figura 1 l-C.
C. - toma del microscopio electrónico en la zona medular de un septo nodoso en corte transversal del
ejemplar SC/3-3 (Roriphylhnn hudsoni). La muestra está más atacada, observándose mejor el relieve de los
elementos, pero peor sus contornos (se observan lamelas en cortes con orientaciones diferentes siguiendo lá cúpula
formada en el septo).
O. - toma de microscopio convencional con nicoles semicruzados del ejemplar SSE/1 5-9 (forma anómala
relacionada con el plexo de Ufimia). En esta lámina observamos placas de crinoideos empotradas contra el coraly
formando amasijos. Esta distribución ha sido interpretada como debida a disolución diferencial durante la
compactación, que indicaría que los corales tienen una composición menos magnésica que las placas. En esta
muestra obsérvese también el desarrollo de adaptaciones y deformaciones singenéticas así como gran profusión de
grandes perforaciones.
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B-3) Diferencias composicionales
Dentro del hecho de que el esqueleto de la mayoría de los enidarios es de carbonato
cálcico, la fase comúnmente observada en corales paleozoicos es de calcita. Esto contrasta con
la mineralogía aragonitica de la mayoría de los grupos post-paleozoicos.
Bien conocida es la inestabilidad del aragonito en los medios diagenéticos. Su
transformación en calcita es prácticamente inmediata en una escala geológica de tiempo (DULLO,
1985). El producto más corriente de esta transformación polimórfica es un mosaico calcítico o
una micritización, que obliteran por completo la textura original (ver discusión de este tema en
RODRIGIJEZ, 1989).
Tales términos son el producto final de un proceso de disolución y precipitación
correlativos, Cuando el frente de disolución-precipitación es amplio la fase calcítica que precipita
ha de rellenar un hueco mayor que si dicho ftente es minimo (RTITEL & STANLEY, 1993). Cuanto
menor es este fllm de transformación (dimensiones en Amnstrongs) mayor será el control que
la fábrica previa ejerce sobre los nuevos cristales, de modo que dicha fábrica podria ser al menos
parcialmente replicada (PINIToRE, 1970, 1976).
De todo ello una es la conclusión que me resulta más relevante: la calcitización no es un
proceso totalmente homogéneo. Por tanto las muestras afectadas, es corriente que tengan
información de la textura aragonitica previa, ya sea en forma de fantasmas ( por ejemplo,
inclusiones aragoníticas orientadas en cristales de calcita nemórfica, ver SANDBERG, 1984,1985,
también discusión en RODRIGUEz, 1989 ó MÁLIVA & DICKSoN, 1992), zonas relictas (RrrwL
& STANLEY, 1993) o simplemente zonas en donde la nueva calcita replica en cierto modo la
textura original (PII’4GITORE, op. cii.). Así, en un conjunto de corales calcitizados cabria esperar
patrones semejantes de conservación y por tanto poder distinguir todos o bastantes de los grados
del proceso.
Es cierto que algunos autores esgrimen que la amplia variedad de texturas descritas y
observables en corales paleozoicos y la aparición de más de un tipo en el mismo ejemplar es una
prueba de que al menos parte de las mismas serian de origen diagenético (OEKENToR.P, 1984).
Pero aún es más evidente que dichas texturas desde luego no se corresponden a los términos
intermedios que cabria esperar de la calcitización (SANDBERG, 1984, 1985).
Así pues, en corales Paleozoicos, en caso de aceptar la hipótesis de un origen aragonitico
(OEKENToRP, 1972, 1984), habrían sido registrados principalmente términos en los que hay una
perfecta replicación. Estos términos son, por supuesto, la excepción dentro del conjunto de
fósiles calcitizados.
Así, teniendo en cuenta un sentido común que podríamos denominar “diagenético’, es
decir, aquello que se deduce del propio funcionamiento del proceso de calcitización del
aragonito, resulta muy dificil postular que dicho proceso haya podido tener un funcionamiento
exclusivo durante el Paleozoico, en el sentido de que sólo afectaría al grupo de los corales, frente
a otros grupos de esqueleto aragonitico (por ejemplo, muchos grupos de moluscos) que se
comportan ante la diagénesis del mismo modo que sus correlativos Post-Paleozoicos.
Son tantos los problemas que ha de solucionar la tesis del aragonito que, aunque evitaría
tener que explicar biogénicamente muchas texturas únicamente paleozoicas, la mayoría de los
autores más remisos en pensar que pudiera existir algo diferente al tejido fibroso, han ido
abandonando esta opción (algunos de manera algo ambigua, como Hill, 1981, otros más
claramente, como SORAIJE, 1993) manejando sin embargo la posibilidad de explicar esas texturas
que son consideradas secundarias, mediante la diagénesis de calcita magnesiana a calcita baja en
magnesio, pues ésta última es la composición que ha sido registrada hasta ahora en fósiles de
corales paleozoicos (RITcI-mR, 1972, SORAUF, 1977, BRAND, 1981).
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La tesis calcítica está cimentada en la literatura, sobre tres tipos principales de argumentos
que de momento parecen incontestables:
1) Los patrones composicionales de la calcita respecto al magnesio y los elementos traza
(principalmente el estroncio) son propios de un resto originalmente calcítico (RITcHIER, 1972,
BRAND, 1981, ambos trabajos basados en datos de difracción de rayos x) y difieren claramente
de los propios de fósiles de corales aragoniticos calcitizados y sin calcitizar (DAUPEIN, 1992).
Más en concreto los datos parecen indicar que esta calcita habría sido una calcita con
cierto contenido en magnesio, 5-8 moles % o algo más, pero sin llegar a los 12-17 moles %
propios de la calcita magnesiana (SoRAUF, 1993).
2) La coexistencia en los mismos niveles de fósiles que conservan su mineralogía
aragonitica y su textura original junto a corales con mineralogía calcítica (asociaciones de
cefalópodos y corales del Carbonífero sup. descritos por LOWESTAM, 1963 según HILL, 1981).
3) Criterios texturales. La aparente buena conservación de las microestructuras
“trabeculares’ y fibrosas de corales provenientes incluso de periodos tan alejados como el
Ordovicico seria una prueba de que su mineralogía calcitica es la original. Este criterio es citado
por HILL (1981), aunque dicha autora no deje cenada la posibilidad del aragonito (7).
-Por nuestra parte podemos aportar algunos datos y observaciones respecto a la
mineralogía original:
1) Datos provenientes de observaciones realizadas durante sesiones de estudio
microestructural con el MES. del Centro de microscopia electrónica de la U.C.M. Dicho
microscopio consta de un equipo ‘Link” capaz de realizar un microanálisis de rayos X, mediante
el que se puede conocer la composición porcentual en algunos elementos en un punto de la
muestra. Este punto es conveniente que sea elegido con muchos aumentos, único modo de no
errar en un análisis de tipo puntual.
En las muestras preparadas para su observación en el M.E.B., es corriente observar que
los microelementos quedan atacados de forma diferencial, quedando poros de morfología
romboidal a rectangular, que parcialmente están ocupados por una fase carbonática de tonalidad
algo más clara y caras cristalinas poco nítidas (flg. 95 y un detalle dibujado en fig. 12C). Análisis
con el equipo tLink’ realizado en ambos tipos dentro de diferentes elementos esqueléticos,
indican que el material más claro posee cierto contenido (no muy elevado) en magnesio, ausente
en el resto del cristal (ver gráficas 1 y 2). Dichas características no tienen ninguna expresión en
lámina ultrafina, donde los cristales son ópticamente homogéneos.
Estas exoluciones son características de los cristales individuales, sin que lleguemos a ver
que las mismas pasan en continuidad de un cristal a otro o que forman zonas de mayor
concentración dentro de regiones microestructurales determinadas, Es decir, que estas fases más
magnésicas son características de los cristalitos individuales, pudiendo corresponder o bien a una
leve reorganización diagenética del magnesio que no alteraría la forma original o bien
simplemente a la distribución original del magnesio dentro de los mismos.
2) En lámina delgada convencional y lámina ultrafina hay otro tipo de observaciones
indirectas que nos pueden dar algún dato composicional sobre corales paleozoicos; éstas se basan
en los diferentes comportamientos y resistencias a fenómenos de disolución bajo presión
observables en los distintos bioclastos calcíticos que aparecen en una misma facies.
Normalmente estos fenómenos quedan evidenciados por contactos estilolíticos
típicamente aserrados. Sin embargo hemos observado que muchos contactos limpios y netos
entre diferentes bioclastos interpenetrados son debidos también a fenómenos de disolución bajo
presión, único proceso que podría explicar sus relaciones espaciales y la naturaleza neta de sus
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contactos (ver Sg. 9D). La interpretación de estos contactos de disolución que únicamente afectan
a uno de los componentes pensamos que podría radicar en unaposible diferencia composicional
entre los mismos, más en concreto, distinto contenido en magnesio.
El caso de las placas de crinoide empotradas en los interseptos de un coral (Sg. 9D),
interpretadas en el sentido que hemos expuesto, concuerda con los datos conocidos de la
naturaleza de calcita alta en magnesio propia de los equinodermos (LAND, 1967) y con la
naturaleza supuestamente menos magnésica de los corales.
3) Completando los apanados anteriores vamos a citar una característica muy fácil de
observar en ejemplares silicificados y que vuelve a poner de manifiesto la presencia del magnesio
en la estructura de nuestros ejemplares. En zonas de sílice esferulítica, que reemplazan parte del
tejido de los corales (ver apanado sobre silicificación) es corriente observar en sus zonas
periféricas, rombos dolomíticos asociados (fig. 9A). El carbonato disuelto en el corazón de la
mancha silícea es drenado por el sistema, pero dicha solución parece enriquecerse en magnesio
(quizás menos móvil que el calcio) de modo que llega a precipitar en los bordes de la misma en
forma de rombos dolomíticos.
-Concluyendo este apanado y después de lo expuesto, se justifica razonadamente la toma
de una postura ante el asunto de la composición original. En nuestra opinión los corales
paleozoicos (rugosos y tabulados) segregaban un esqueleto de calcita con contenidos intermedios
de Mg.
Explicaciones a este gran cambio mineralógico en el paso Paleozoico-Mesozoico para
grupos cercanos como rugosos-tabulados y escleractinios, ha sido explicado mediante teorías que
postulan una distinta composición y condiciones en los océanos de los diferentes tiempos
geológicos (SANDEERO, 1983, CUIF&GAUTRET, 1993).
Sin duda esta hipótesis no explica la desaparición de la organizaciónes mesentéricas
típicas en rugosos y tabulados y ausentes en escleractinios, y aunque parece que algunas formas
de Plerophyllina del Pérmico superior muestran caracteres intermedios (SCHINDEWOLF, 1942,
Cuw, 1980), aún hay que dar cuenta de un vacio en el registro de aproximadamente 20 millones
de años entre los últimos corales paleozoicos y los primeros escleractinios triásicos (CurE, 1980).
Nos parece más probable que dicho cambio geoquimico de las aguas oceánicas esté
relacionado con los fenómenos de extinción de finales del Pérmico. Dichas extinciones
permitirían que grupos cercanos a rugosos y tabulados, adquirieran la capacidad de segregar
esqueleto. El hecho de que estos esqueletos fúeran aragoníticos en lugar de calcíticos pudo
deberse a la presión de selección provocada por el citado cambio geoquimico, hipótesis que casa
bien con el origen polifilético que parece observarse en los primeros escleractiios (RoNIEWIcZ
& MORYCOWA, 1993).
B-4) Caracterización textura!. Diferencias. -
Los elementos constitutivos de los exoesqueletos de corales escleractinios actuales son
conocidos desde antiguo (MILNEEDwARDs & HAUvIE, 1850, KocH, 1882, OolLvm, 1896). Hoy
en día su uso en taxonomía de grupos fósiles está generalizada (RONIEWICZ & MORYCOWA,
1993), tanto mediante estudios directos en aquel material que conserva toda o parte de su
estructura y composición original (estudios realizados principalmente en corales del Triasico y
más esporádicamente en otras edades, ver MONTANARO-GALLITELLI, 1975, CuIE, 1975,
RONIEWICZ & MORYCoWA, 1989), como mediante el estudio de la ornainentación septal externa
(que es un producto de la organización interna microestructural) cuando el ejemplar está
totalmente transformado (GILL, 1967, 1993).
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De escleractinios se conoce no sólo sus elementos constitutivos y sus diversas
arquitecturas internas, si no también un modelo de biocristalización suficientemente
comprehensivo como para explicar la génesis de todas sus posibles disposiciones
microestructurales.
A nivel elemental, existe un solo tipo de unidades: las fibras. Estas son cristales de
aragonito, alargados en el sentido de su eje “c”. El tamaño de los mismos tiende a ser mayor en
las zonas externas de la estructuras como fascículos y trabéculas. En cualquier caso es bastante
pequeño (de 0,3 a 1,5 micras de grosor por aprox. 8-15 de largo medidas en HILL, 1981, pg.F8).
La forma de los cristales consiste en fibras finas de borde homogéneo y liso y terminaciones
poligonales (HiLL, 1981, pg.F8).
La estructuración de estos elementos es según SoRAuF (1972), de carácter esferulítico,
pudiendo existir términos más o menos transformados. Así una trabécula (fig. lo-HI), principal
elemento de desarrollo vertical del esqueleto, seria un esferulito transformado que se desarrolla
a partir de un eje de calcificación del que parten lateralmente las fibras (ver definición en GIILL,
1967, basada en la definición original de FREcH&VoLZ, ¡896).
Cuando un elemento de desarrollo vertical y de composición fibrosa no tiene eje de
calcificación se le denomina “Waterjet’ (en chorro de agua o simplemente “en chorro”, fig. 10-
H2) o “Penicillate’ (de pincel?, fig. 10-H3) según sea el ángulo de divergencia de las fibras (ver
CUIF & GAUTRET, 1993). En muchos casos (sobre todo el término “ Water Jet”) el desarrollo
externo espacial y dimensional es similar a la trabécula, aunque internamente la estructura sea
distinta (ver CuiF & GAUTRET, 1993). Esto ha provocado cierta confUsión nomenclatorial que
afecta principalmente a los equivalentes en corales paleozoicos (fig. 10-H).
El modelo de biocristalizaciónvigente en la actualidad, en el que se niega la calcitización
de las partes blandas, como propugnabanMILNE EDwARDs & HArvIE 1851 u OQILvIE, 1897, fue
intuido ya por especialistas del siglo pasado (KocH, 1882, BC>URNE, 1899), aunque después fUera
perfeccionado por HILL (1935) y BRYAN & HILL (1941). Pero hasta GOREAU (1959), tal modelo
no encuentra una base experimental y observacional sólida.
Según este modelo, los cristales aragoniticos cristalizan en un gel (capa
mucopolisacárida) producido por la zona secretora del ectodenno del pólipo. Dicho gel se
comporta como unared orgánica que controla la arquitectura de los elementos fibrosos que van
cristalizando en dicha región (ver fig. 10-A, tomada de SORAUF, 1972).
La citada red orgánica es considerada de gran importancia por este autor, pues detectar
algo de su estructura en corales fósiles constituida en su opinión la prueba más fehaciente de que
dicho elemento es de naturaleza biogénica SoRAi.w (1993), observaciones que ya están siendo
incluidas en trabajos basados en láminas ultrafinas (por ejemplo LAFUSTE & ToURNEUR, 199 ib).
Las unidades arquitecturales descritas para escleractiios, son de naturaleza esferulítica
(BRYAN & HILL, 1941), y mantienen su eje perpendicular a los márgenes de los elementos
esqueléticos.
Como contrapartida, en fósiles de corales Paleozoicos han sido descritos tres tipos
principales de elementos básicos microestructurales: elementos granulares, elementos lamelares
y elementos fibrosos (LAFuSTE, 1970, SEMENOFF TiAN-CHANsKY, 1974b) además de un gran
número de arquitecturas (ver KATO, 1963).
De estos tres tipos sólo es aceptado unánimemente el último, el tipo fibroso, ya que se
considera equivalente al tejido fibroso de corales post-paleozoicos. Pero, ¿es cierta esta
equivalencia?. Si repasamos los trabajos que hasta la fecha describen distintas morfologías de
fibras (por ejemplo LAFUsTE, 1986) veremos que las mismas son polimórficas con variedad en
contornos y tamaños y por tanto también diferentes da las de los escleractinios.
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Este tipo de elementos, aparte de su variedad (ver capitulo Y), muestran características
típicas propias de las fibras. La más importante es que están alargadas según su eje C y que en
sus distribuciones tienden a disponerse en fasciculos más o menos grandes que suelen muestrar
extinción ondulante (PLUSQUELLEC & SEN~NOFF TIAN-CHANSKY, 1972). Las disposiciones
trabeculares son muy citadas, habiendo una extensa nomenclatura (HILL, 1981), aunque vamos
a dejar para el capítulo siguiente la discusión sobre las posibles diferencias con las trabéculas
propias de escleractiios.
La mineralogía es en principio igual al resto de los elementos, observándose en nuestro
material el mismo tipo de exoluciones magnésicas. Sin embargo, SoRA¡.w (1997), piensa que, al
menos en su material perteneciente al género Devónico Tabulophyllum, bandas lamelares y
fibrosas alternadas en la muralla, contienen diferentes cantidades de magnesio; esta observación
es interpretada por él como una prueba de la naturaleza secundaria de las lamelas.
Los gránulos son elementos equidimensionales, observables preferentemente en la base
de las estructuras. Son de pequeño tamaño y suelen aparecer en zonas que desarrollan abundantes
contactos suturados (ver fig. 10-E y también figs. A y C de la Lám. XIV), lo que les da una
apariencia en lámina delgada convencional de líneas medias negras, que en realidad constituyen
más bien láminas (ver LAFUSTE, FERNÁNDEZ MARTITNEZ & TURNEUR, 1992). Dichas láminas
medias negras (L~) se desarrollan en los planos basales de tábulas y disepimentos, en la
separación entre murallas de coralitos adyacentes y en el eje de septos y elementos verticales en
general (Lám. 1, fig. E-l y E-2).
Figura 10.- Modelo de biocristalización vigente para escleractinios y características ópticas y texturales de
rnicroelementos paleozoicos.
A. - esquema en el que se representa el modelo de biocristalización formulado para escleractinios y que se
supone también válido para corales paleozoicos (transformado de SoituIr, 1972, fig. text. 1).
E, C y 0.- tomadas todas ellas de FISCHER & LAFUSTE (1972, figs. 9, 8 y 6 respectivamente), respecto a
las propiedades ópticas de las landas. En B1-132 observamos una comparación entre la disposición de los elementos
lamelares cuando crecen a ambos lados de una lámina media (131) o bien cuando dicha estructura no existe y las
lamelas se disponen en estructuras concéntricas. En ambos casos la curvatura de los microelementos se dirige hacia
el exterior, aunque en 132 la distribución de las extinciones produce bandeados de diferente tonalidad debidos a la
onentación cambiante en la que pueden ser cortados los cristalitos. C3 muestra un corte tipicoperpendicular al plano
principal de las lamelas, mientras que en Cl y C4 observamos dos secciones, una que da colores más oscuros (C3)
puesto que los micrelementos están más juntos y son paralelos al eje “e’ (birrefringencia minina), mientras que en
Cl, de tonalidades más claras, los cristales son paralelos, con menor cantidad de contactos y perpendiculares al eje
“e” (birrefringencia máxir a). Por último en O podemos observar una reconstrucción de la forma completa de una
lamela y sus orientaciones ópticas, así como sus secciones principales.
E.- tomada de LAHJSTE & TOURNEUR (l99lb, fig. 8) para ilustrar el fenómeno óptico que puede dar lugar
al color oscuro de las láminas medias negras en lámina convencional. En la figura de la izquierda observamos una
hipotética lámina convencional y cómo la acumulación vertical de los contactos suturados provocaría dicho
fenómeno. Cuando la lámina es ultrafina (imagen de la derecha) dicho efecto tiende a desaparecer.
F. - Corresponde a un detalle tomado de una lámina media negra cortada longitudinalmente (nicoles
cruzados de una LII. realizada con el ejemplar SSE!18-4, pertenenciente a Ryls tonta cfi benecompacta). En este
detalle hemos querido ilustrar la diferencia que hay entre las secciones de los gránulos de la LMN y los contactos
suturados asociados (líneasmás gruesas).
0.- Reconstrucción de la relación espacial entre elementos lamelares y elementos fibrosos en una espina
septa! de Parasrriatopora (tomado de PLUSQUELLEC & TCHUNDINOVA, 1976, ftg. 1).
H. - Comparación esquemática entre tres tipos diferentes de acrección en el tejido fibroso, diferenciándose,
trabecular (1-11, con centros de calcificación) de ‘water-jet” (112, sinónimo de jet dau, o en chorro de agua) y
“penicillate” (1-13), ambas sin centro de calcificación en su desarrollo vertical, y sólo diferenciadas por el ángulo de
divergencia de los microelementos (transformado de CuIr & GAUTRET, 1993, fig.4).
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Gránulos en general no han sido descritos en corales Escleractinios (SoRxuF, 1971),
aunque en éstos las láminas medias oscuras son un elemento principal, pues constituyen las zonas
consideradas como centros de calcificación, de donde nacen todos los haces fibrosos, Estos
centros corresponden a zonas oscuras donde se desarrollan los gérmenes cristalinos, quizás de
naturaleza intracelular (CurE et al., 1997) y que desaparecen rápidamente en las primeras fases
de la diagénesis. De hecho la calcitización parece comenzar por estas lineas, mayormente
susceptibles a la circulación de fluidos (RrrrEL& STANLEY, 1993).
Los elementos lamelares son cristales individuales de desarrollo planar (“plan
d’aplatissement’ en FISCUER & LAFUSTE, 1972 y fig. 10 D y G).
Estos elementos se caracterizan por poseer bordes más o menos recurvados de modo que
marcan la dirección de crecimiento de las partes esqueléticas (concepto de ‘polaridad, ver
LAFUSTE, 1980). El perfil general de un elemento lamelar podría describirse como vesicular. Las
dos dimensiones planares son variables, así como el grosor. Existen también diversos tipos de
contorno en secciones transversales dependiendo de si la concavidad es simple y más o menos
marcada, o es compuesta (ver capit. y).
Las propiedades ópticas de los elementos lamelares son en realidad como las de las fibras
en el sentido de que los ejes C de estos cristales se disponen paralelos al sentido de crecimiento
del elemento. En secciones paralelas al plano principal observamos que el aspecto con nicoles
cruzados es marcadamente diferente, con colores de interferencia claramente más bajos y zonas
de extinción total en lámina ultrafina (sobre las propiedades ópticas de elementos lamelares ver
las figs. lOB, C yD, tomadas de FISCHER& LArusTE, 1972). Es posible incluso observar que la
birrefringencia de la calcita es, en este tipo de sección, característica y ostensible en relación a
los tipos de corte tranversales a la laniela. Los contornos (ver fig. 14-A) varían de redondeados
(‘ameboides en LAFUSTE, FERNÁNDEZ MARTNEz & TOI.JRNEUR, 1992) a ligeramente
poligonales (FISCHER & LAFUsTE, 1972).
Esta descripción de las propiedades ópticas de las lamelas indica que la principal
diferencia respecto a las fibras en el marco conceptual del modelo de biocristalización vigente
(GoREAU, 1959) es solamente su morfología (planar frente a prismática).
Es además, notable el hecho, como veremos en un próximo apartado y a lo largo de la
descripción Taxonómica, la existencia de elementos intermedios entre los distintos tipos
principales.
C)* Análisis de la Literatura Aryumentos que han mediado en la cuestión del origen
.
C- 1) Establecimiento de la discusión sobre los términos “lamela” y “lamelar”.
Desde finales del siglo pasado, con los muchos trabajos realizados sobre microestructura,
principalmente en corales escleractinios, existe un consenso e ideas generales sobre el
funcionamiento del tejido fibroso.
En estudios de corales rugosos se adoptan tales ideas como buenas, existiendo también,
desde el siglo pasado algunas ilustraciones sobre estructuras en principio comparables entre
ambos grupos (KocH, 1882, comparación entre corales del género Cyathophyllum -Paleosmilía?-
del Carbonifero con Cariofilidos actuales, así como ilustración de las espinas septales fibrosas
en Tryplasma lovení).
Sin embargo también desde el siglo pasado empiezan a anotarse diferencias. En el trabajo
de KOCH (1882), citado ene! párrafo anterior, aparece por V vez una dicotomía textural que será
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anotada una y otra vez y que es el origen de todo este capitulo: adyacente al tejido fibroso de las
espinas septales de Tryplasma lovení este autor dibuja claramente un tejido de aspecto lamelar
(principalmente en la muralla externa). Este término descriptivo quiere indicar que los elementos
que lo constituyen en principio están dispuestos paralelamente a las estructuras, o lo que es lo
mismo, perpendiculares a la dirección de las fibras.
Dicha textura lamelar y su aparición junto a texturas septales fibrosas corrientemente
descritas como trabeculares, es muy normal en corales del Ordovicico sup., Silúrico y Devónico,
siendo algo más escasas en el Carbonífero y Pérmico. En cualquier caso dichas diposiciones son
a menudo tan notables que los autores las han descrito, e incluso utilizado para caracterizar
taxones (SCi~1EFFBN, 1933, HiLL, 1936).
Pero este término ‘lamelar” resultaba informal y carente de definición clara. La primera
noticia que hemos podido encontrar en la que se intenta desentrañar el verdadero significado de
este término corresponde a HILL & BURER (1936>, al definir las trabéculas “holacantinas”. Estos
autores interpretaron que los ejes trabeculares que parecían fundidos y sin restos de centros de
calcificación, presentes en el género Silúrico, Cymatelasma, correspondían a la recristalización
y fusión de dichos centros.
Estos septos están asociados a tejido lamelar, que por extensión era interpretado como
secundario, quizás siguiendo la idea de OGILvIE (1896), pg.l2l (tomado de WANG, 1950,
pg. 183) respecto a la apariencia de tejido “lamelar” en corales Escleractinios (en última instancia
dicho tejido es también fibroso, pero Ibertemente controlado por lineas de crecimiento...) . El
proceso productor de un aspecto” lamelar seria una recristalización de un tejido fibroso previo,
que obliteraría las fibras, remarcando las lineas de crecimiento.
Es normal que HILL, que ya comenzaba a realizar trabajos de síntesis y teóricos
importantes (1935, 1936, 37 y 1938-41), muy interesada en solucionar las verdaderas relaciones
entre los grupos mayores de corales y que tantas veces había descrito taxones conla dicotomía
textural lamelar-fibrosa del tipo de Tryplasma, fiera la que intentara aclarar la cuestión. Pero
un tejido como el lamelar, paralelo a las estructuras, resultaba ser una inconsistencia teórica
respecto al modelo de secrección de las fibras. La definición de un término claramente
diagenético como las trabéculas holacantinas junto a dicho tejido, sirvió para dar una primera
explicación que cuadrara dentro del citado marco.
El contrapunto a las tesis de HILL y otros, llega una década después. WANG, 1950,
describe por P vez una unidad comparable a la fibra, es decir de nivel elemental (él más bien
habla de fascículo de fibras, siguiendo a OGILvIE, 1896, que es en realidad una unidad
supraelemental, pero pienso que su intención se entiende perfectamente). Llama a este elemento
“Flake’ (escama), dando incluso, medidas aproximadas (1 micra de espesor por 30 micras de
longitud) y describe su perfil como subredondeado, defendiendo la idea de que es la unidad
básica del tejido lamelar, con origen biogénico y un elemento básico en la filogenia de los
rugosos.
Notamos que el término es “fiake’, no lamela. Esto es importante. Además su definición
de tejido lamelar resulta ambigua: “... The second kind (of sclerenchyme) Iv composed of lame/lar
¡ayers of crysta¡line calcareous matter separated by consp¡cuous dark bands, without any
recognizablefibrous structure; these ¡amellar ¡ayersfollow essentíally the outl¡ne ofskeleton <2.)
Iv caracteristíc ofbasal andwall siructures andcommonly named tranverse or ¡amellar tissue. “,
(WANG, 1950, pag. 181). Es decir, tejido lamelar se correspondería con las zonas claras que hay
entre lineas de crecimiento (“dark bands”).
La ambigúedad consiste en saber qué es exactamente a lo que se denomina lamela, dando
la sensación por la definición, de que seríaun elemento conformador de la banda clara. Pero no
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es así ya que entraría en contradicción con la definición de flake’. La palabra lamelar parece
seguir denominando más a la banda en su conjunto que a un elemento en concreto, teniendo el
sentido general que otros autores habían dado al término (KoKER, 1924, HILL, 1936,
SCWNDEWOLF, 1942).
Como podemos observar, lo que cambia respecto a las ideas de HILL, es que WANG dice
que observa ciertas unidades básicas en las bandas claras.
De este modo la definición del tejido lamelar sigue dependiendo directamente de un
aspecto bandeado, llegándose a decir que dicha alternancia puede aparecer incluso en algunos
géneros de Escleractinios como Madrepora y Stylophy/Ium (WANG, opp cit.pg. 183). Esto
implicaría que las dark bands’ las identífica con bandas fibrosas, aunque este punto no queda
del todo claro.
Pienso que el error de WANG es el de relacionar tan marcadamente estructuras bandeadas
con tejido lamelar, pues de hecho las disposiciones bandeadas son más propias del tejido fibroso,
sobre todo en determinadas modalidades de secrección como las observables en los grupos
predominantes del Carbonífero Superior y Pérmico (los corales de las faunas de Timor,
estudiadas por KOKER, 1924, SCI-IIDEWOLF, 1942, SCHOtJPPÉ & STACOUL, 1955, 1966,
OEKENTORP 1984 o SoRAUF, 1984). Lo que no quiere decir que no existan bandeados que
impliquen tejido lamelar en el sentido de WANG (ver por ejemplo la discusión en RoDRíGUEZ,
1989); lo que sucede es que exponerlo así, es marcadamente ambiguo, dando pie a posibles y
justificadas especulaciones.
Esto queda evidenciado en el trabajo de KATO, 1963, que puede calificarse como de muy
importante, sobre todo en corales rugosos, debido al eco y seguimiento alcanzado entre los
especialistas. De hecho, el trabajo de WANG, ha sido prácticamente olvidado, en el sentido de que
casi nadie después siguió su clasificación e ideas propuestas, y sin embargo el trabajo de KATo
sí ha tenido una mayor aceptación, siendo los dos bastante parecidos en cuanto a objetivos y
material estudiado.
KATo, 1963, pg 607, expone claramente hasta qué punto es cierto lo que hemos explicado
en párrafos anteriores. En primer lugar da por sentado que fibro-lamelar es un término que tiene
algo que ver con tejido lamelar. Esta confusión quizás inducida por la aludida ambiguedad de
WANG, lleva a KATO a buscarflakes en septos fibrolamelares en el sentido de Ko¡2n (1924),
diflisotrabeculares en terminología -quizás más adecuada- de SCHIDEWOLF (1942).
Este tipo de septos es completamente fibroso con marcadas lineas de crecimiento. Por
tanto, buscar lamelas elementales (‘jlakes’) en él, resulta totalmente inútil: The wríterfailed to
detect any genuíneflakes in Ihís ¡amellation (se refiere a la fibrolamelar), w¡ch Lv indeed made
up ofgrowth finescutting trough neighbour¡ngf¡bres” (KATo, 1963, pg. 607). Pero también hay
que decir que este error no era inevitable, ya que WANG, pese a su ambiguedad en la
estructuración de los conceptos y las terminologías, no confundía la textura lamelar con la
propiamente Fibrolamelar ó Difusotrabecular, como queda más o menos claro en la pag. 185 de
su trabajo. WANG más bien lo que hace es sugerir que existe una relación filogenética entre un
septo propiamente lamelar y otro fibronormal, en el sentido de que éste último proviene del
p~mero.
Si WANG define el esclerénquima lamelar en corales del tipo de Tryplasma, las unidades
elementales del mismo deberían haber sido buscadas por KATo en dicho tipo de corales, máxime
cuando él los incluye en su estudio (ver figs. 1-60 y muchas partes del texto). Quizás si KATO
hubiera el los ejemplares adecuados, el resultado de su trabajo habría sido diferente; de hecho
opino que parte de la discusión actual es herencia de esta confusión. La otra parte quizás la
podríamos buscar por un lado en un método de observación inapropiado, y por otro, en la
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inconveniencia de contemplar un tipo de elementos como las lamelas, cuya génesis es dificil de
explicar (ver SORAuF, 1993).
La descripción del método de láminas ultrafinas por LAFuSTE en 1970 marca ami juicio
una revolución en la historia de los estudios microestructurales. Esta técnica permitió corroborar
de manera indiscutible la existencia de flalces en el tejido lamelar, haciendo buena la aportación
de WANG (1950) y permitiendo la descripción precisa de los distintos tipos de elementos (no sólo
lamelas), sus ordenaciones y principales características a diferentes escalas.
Sin embargo el hecho de que la mayoría de los trabajos realizados con esta técnica
provengan del mundo de los corales tabulados ha frenado el avance en la comprensión de las
microestructuras dentro del campo de los rugosos. Esto es así porque los especialistas en
Rugosos, salvo algunas excepciones, han obviado la técnica de láminas ultrafinas, anclándose
en los conceptos equívocos de KATO o HILL. Existen sin embargo unos cuantos trabajos
(SEMENOFF TIAN-CHANSKY, 1 974a, 1 974b y 1984, SEMENOFF TIAN-CHASKY & PLUSQUELLEC,
1972, SEMENOFFTIAN-CHANSKY & GUILLAUME, 1994 y PLUSQUELLEC, 1980 respecto a L.U. ó
RoDRÍGUEz 1989, respecto a M.E.B.) que demuestran que los elementos de ambos grupos son
similares y que cualquier discusión debe comenzar por esta realidad.
C-2) Importancia de la textura en zig-zag respecto a la discusión sobre el tejido lamelar
La textura en zig-zag fue descrita por 1~ vez por VOJNOVSKY-KRJEGER (1934), en corales
de tipo Zaphrentites”. SCHINDEWoLF (1942), describe esta organización microestructural
considerándola biogénica y útil para caracterizar algunos taxones a nivel de subgénero (ver por
ejemplo Prionophyllum). Para SCHINDEWOLF, la textura en zig-zag responde a una disposición
peculiar del tejido fibroso, tanto en los septos como en las murallas. Esta organización tendría
reflejo tanto en corte transversal como en longitudinal radial.
El aspecto de los zig-zags en los taxones tratados por él son típicamente geométricos,
cosa que no sucede en los zig-zags de corales de tipo ‘Zaphrentites como los descritos por
VOJNOVSKY-KRIEGER, 19346 los descritos por SUI’IIERLAND (1958, ver por ejmp. 1am. IX, fig.
2-e) algo más ondulados e irregulares.
Para Su’InERLAND el componente elemental de dicha organización también es la fibra y
también considera que es una textura original, caracterizando con ella a un grupo de especies del
género Amplexizaphrent¡s. Este autor demuestra no conocer el trabajo de SCHINDEWOLF, (1942),
al decir que es la l~ vez que se describe tal tipo de microestructura (pg.49), aunque la descripción
y conclusiones al respecto son casi idénticas.
KATO, (1963, pg.576) establece la equivalencia de ambos términos y en la pg. 608 discute
la naturaleza de la textura. Para él es secundaria y consiste en una obliteración de las fibras
originales mediante un proceso diagenético que remarcaría sus líneas de exfoliación. KÁTO no
tiene en cuenta los argumentos esgrimidos por SCHINDEWOLF (1942, pg. 25), y SUTHERLAND
(1958, pg.49-50), considerando únicamente factores geométricos referidos a la textura. Es fácil
demostrar que la misma no siempre tiene una organizacion tan angular y geométrica como en
Prionophy¡lum, lo cual invalidaría sus argumentos.
El proceso descrito por KATO es definido con más extensión por OEKENToRP (1972), y
posteriormente por SoRAur (1978, 1984). La causa última que produce los zig-zags
corresponderia a fenómenos de presión-cizalla y abarcatambién a texturas como la Fether-llke
de SUTI-IERLAND (1958, pg. 49) ó KATo (1963, pg. 604) y que OEKENTORP (1972), denomina
“Pseudolamellar’. La relación entre pseudolamelar y zig-zag es obvía en el sentido de que la
pseudolamelar es unazig-.zag con una sola banda de elementos oblicuos, mientras que en zig-zag
se distinguen al menos dos bandas con direcciones opuestas (ver figs. del capítulo de
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nomenclatura).
Para refutar la tesis de un orígen secundario debido a fenómenos de cizalla para las
citadas microestructuras quizás el mejor modo es hacer un estudio microestructural con láminas
ultrafinas y microscopio electrónico, en ejemplares de microestructura conocida que hayan sido
afectados realmente por dicho tipo de procesos. En determinados afloramientos de la cuenca de
los Santos, la cercanía a fallas de desgarre importantes (afloramientos de Sierra Cabrera y La
Alameda) provoca un intenso plegamiento asociado, que en las alternancias de calizas y margas
se soluciona de forma disarmónica. En tales localidades aparecen, con un mayor pocentaje de
casos, ejemplares más o menos afectados por dicha cizalla.
El efecto que se registra a nivel microestructural consiste en una reactivación de los
planos de exfoliación de los microelementos ya presentes antes de dicha cizalla. Como podemos
observar (figs. líA y lIB y lám. XXXV B y e), vemos que se forma un zig-zag de ‘barritas de
calcita” en las zonas fibronormales similar en direcciones al predicho por KATO (1963, pg. 608).
Sin embargo dicho zig-zag afecta también a los elementos lamelares (fig 1 lB) y no tiene una
relación directa con las lineas de crecimiento ni con el zig-zag microestructural que aparece en
la muralla externa, muy parecido a los descritos por SCFITNDEWOLF (1942). Este fenómeno de
cizalla no siempre se produce con un aspecto tan ‘ordenado’, siendo en realidad más corriente
un aspecto anisótropo, independiente de la estructura y microestructura del ejemplar afectado
(Lám. XXV A).
Pero no todos los trabajos recientes consideran el zig-zag como una estructuración
secundaria. Así, SEMENOFE TLAN-CHANSKY (1974b) explica, que los elementos observados en
la muralla de Lophophyllidíum y formas similares (zig-zag angulares), son realmente lamelas en
codo y no fibras.
Por otro lado, PLUSQUELLEC (1980), describe la microestructura del género Adradosia.
Este taxón es un hapsiphyllido típico en el Devónico inferior de la Cordillera Cantábrica, en
donde flie definido por BmENHEIDE & SOTO (1977). Dicha microestructura es típicamente en zig-
zag, semejante alas descritas por SUTHERLA=4D(1958, pg. 49, lam.IX), teniendo incluso algunos
septos que únicamente presentan una capa oblicua, es decir, pseudolamelares ó lo que es lo
mismo, Fether-like (que significa en forma de pluma).
PLUSQUELLEC no identifica esta microestructura en los citados términos, sino que usa el
término “organización en diedro”, utilizado en algunas descripciones de corales tabulados. A esta
organización en diedro, se le reconoce un valor taxonómico importante (LAFUSTE &
PLUSQUELLEC, 1985).
La clave de la cuestión, como se observa en el citado trabajo y como indicaba SEMENOFF
TIAN-CHANsKY (1974b), está en que el zig-zag no está realmente compuesto por fibras como
la mayoría de los autores especialistas en rugosos indican, sino por lamelas en el sentido
elemental del termino.
Pensemos ahora que si las texturas en diedro y en zig-zag más o menos irregulares están
basadas en elementos lamelares ya no se puede pensar en tejido lamelar únicamente en el sentido
de tejido transversal o paralelo a las supuestas estructuras y relacionado a modo de alternancia
con “dark lines”, deshaciendo en cierto modo el callejón sin salida al que nos había llevado la
palabra “lamelar”.
La naturaleza del tejido lamelar se basaría más bien en las características de la propia
lamela, como es su plasticidad morfológica y la posibilidad de una concavidad multidireccional,
en el sentido de que puede ser centro de nucleación de cristales (fibras ó lamelas) que podrían
surgir en diferentes direcciones según fiera la propia dirección tomada por el tejido secretor.
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Figura 11.-
A y B. - Diferentes aspectos del efecto da la presión cizalla sobre los elementos microestructurales
originales. En A (LU transversal de LAI-49, perteneciente a C¡av¡phyllum? sandol) observarnos cómo queda
afectado por igual el estereoplasma fibronormal del septo y el sello lamelar desarrollado en la parte superior. En B
(LU transversal del ejemplar SCI3-2, perteneciente a C¡aviphyl¡urn? sp.) observamos cómo dicho proceso se
sobreimpone a una organización en zig-zag angular desarrollado en la muralla externa de este ejemplar.
C.- Dibujo basado en la fotogratia de microscopio electrónico figurada en la lámina IX. fxg. A (ejemplar
SS/3A-2, perteneciente a Mafinonefla lamellata). Las zonas punteadas corresponden a las inclusiones más
magnésicas y las lineas de puntos a zonas donde se observa la composición rómbica de los elementos cristalinos de
cada lainela particular.
D<- Dibujo que muestra la relación temporal entre microestructura y perforaciones en la muralla externa.
(LU transversal del ejemplar LP2/8-64, holotipo de Convexiphyllum pilitense). Se observa claramente cómo la
organización microestructural es previa a las perforaciones, que puede tener lugar incluso en vida del organismo.
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Esta propiedad, deducida de la morfología inherente a los elementos, eliminaría la
problemática sobre la “oblicuidad” propia del zig-zag o la microestructura en pluma, respecto a
las superficies esqueléticas, ya que lo que cambiaría no es la orientación de los elementos
respecto al tejido, sino la orientación del tejido mismo, tal y como sugiere PLUSQUELLEC (1980),
en la reconstrucción de la esqueletogénesis de Adradosía barroisí y como intentaremos
sistematizar en el capítulo sobre Esqueletogénesis.
Como vemos, probar que los zig-zag son de naturaleza lamelar cambia radicalmente el
concepto de lamelar tíssue de manera que se evita la discusión clásica sobre la relación entre
líneas de crecimiento y lamelas que hemos estado discutiendo.
D) * Otras argumetaciones.-ET
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Sumándose a los argumentos sobre la composición original y algunos de los expuestos
en relación con las texturas, tanto la literatura como nuestras propias observaciones, contemplan
algunas argumentaciones más que resultan imprescindibles en toda la discusión.
D- 1) Argumentos basados en la variabilidad microestructural:
OEKENToRP (1984), arguye que la variabilidad microestructural (expone su nomenclatura
al respecto, basada en KATO, 1963) observada a veces incluso en el mismo ejemplar es una
prueba (basándose en Escleractinios) de que al menos parte de tales texturas son secundarias
(para una crítica ver RODRÍGUEz, 1989).
En el otro lado de la balanza, autores como es el caso del citado trabajo de PLUSQUELLBC
(1980), describen la variabilidad (en la especie descrita hay 6-7 tipos diferentes de disposiciones
en ejemplares realmente muy “pequeños”) basándose en un método observacional sólido (laminas
ultrafinas), y, aplicando un par de sencillos principios deducibles de la misma morfología de los
elementos, llegan a reconstruir coherentemente la esqueletogénesis del taxón a todos los niveles
(de micro a macro escala).
D-2) Relaciones entre micro y macro escala:
Las organizaciones de elementos lamelares tienen un reflejo claro en los diferentes
niveles de observación. Esta propiedad es equivalente al relevo que se observa en el tejido
fibroso (fibras-fascículos-trabéculas).
Esta arquitectura de los diferentes niveles tiene como forma final los distintas unidades
morfológicas (septo, tábula...). Esta propiedad es de simetría típicamente “biológica”e indica, en
el peor de los casos, que si las lamelas fueran de origen diagenético, dicha diagénesis respetó la
ordenación biogénica de las unidades y que por tanto dicha ordenación porta información
taxonómica. Comprobar la transcendencia taxonómica de los caracteres, vistos desde un punto
de mira microestructural, es uno de los principales motivos de investigación de esta tesis.
D-3) Relaciones de la microestructura lamelar con los otros tipos de microestructura:
Las relaciones son de coexistencia y homogeneidad. Esto último se comprueba fácilmente
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elementos es algo habitual (SEMENOFF TIAN-CHANSKY, 1974A, PLUSQIJELLEC, 1980, RODRÍGUEZ,
1989 para Rugosos, LAFUsTE, 1978, 1983a, LAFUSTE & PLUSQUELLEC, 1985, LAFUSTE &
TOURNEUR, 1991a, LAFUSTE, SEMENOFE TIAN-CHANSKY & Toum’~EuR 1992 y LAFUSTE,
PLUSQUELLEC & SOTO, 1993, para Tabulados) y a mi modo de ver una característica esencial en
la microestructura de los corales Paleozoicos. Estos pasos de unos elementos a otros también
tienen un sentido biogénico como iremos viendo a lo largo de la exposición de los grupos.
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D-4) Ubicuidad en la aparición de las microestructuras lamelares:
La aparición de estas microestructuras no parece estar controlada por un prdteso o
conjunto de procesos tafonómicos en concreto. Taxones con microestructura lamelar en sentido
ámplio (toda aquella organización esquelética constituida por lamelas) aparecen en muy
diferentes biofacies con muy diferentes historias diagenéticas (ver por ejemp. LAFUSTE &
PLUSQUELLEC, 1980, pg. 148), desde el Ordovícico hasta el Pérmico.
D-5) Observaciones sobre los patrones de impurezas observables:
La distribución de las impurezas ha sido utilizado como criterio para la argumentación
sobre la naturaleza de las microestructuras en numerosos casos ( por ejemplo, LAFUSTE &
TIJRNEUR, l991b). Que esta distribución corresponda a trazas de la red orgánica original parece
en cierto sentido bastante lógico y probable.
Muchas veces la única observación en lámina ultrafina que puede decimos donde acaba
un septo y donde comienza el cemento del hueco adyacente, es la observación de las inclusiones
que caracterizan el tejido esquelético. Esto es así porque los cementos comienzan su crecimiento
utilizando las direcciones previas de los elementos de la microestructura que ocupan los bordes
esqueléticos (crecimiento epitaxial). Observando tales inclusiones se puede delimitar
perfectamente tanto los bordes esqueléticos, como el perfil de los microelementos cuando éstos
aparecen en zonas de extinción óptica semejante.
Este efecto es muy marcado en el caso de elementos fibrosos pues las impurezas suelen
alinearse en concordancia con las fibras individuales, tal y como debían ser originalmente.
Algunas veces esto mismo puede ser observado en el tejido lamelar. La distribución de las
impurezas si bien dibuja el contorno de los elementos lamelares, no parece tener una estructura
interna que nos haga pensar en subdivisiones de los mismos, si bien remarca su naturaleza
individual.
D-6) Descripción de las alteraciones tafonómicas sufridas por el tejido lamelar:
Este tipo de estudios ayuda a discernir el momento de producción de los elementos de la
microestructura. Evidencias bioestratinómicas tanto de anormalidades sufridas en vida del coral
como pueden ser distintos tipos de patologías (por ejemp. necrosis, xenomorfismos, roturas y su
reparación) como de perforaciones pre 6 post-mortem (ver fig. 11 U), nos indican, mediante el
estudio de sus relaciones con los elementos lamelares y sus arquitecturas, si éstas son previas,
sincrónicas o posteriores (discusión en FALcES, 1997). El estudio textural de las alteraciones
fosildíagenéticas sobre los cristales también ayuda a separar, mediante el reconocimiento de los
procesos de alteración (recristalización, silicificación, cizalla etc...) qué parte ha sido alterada
y qué parte se mantiene sin cambios texturales y composicionales apreciables (TOURNEUR &
PLUSQUELLEC, 1993, FALCES, 1997).
E) * Conclusiones
La removilización del magnesio es uno de los pocos factores que aún se esgrimen para
justificar la idea de que muchas de las texturas observables en corales paleozoicos son atribuibies
a fenómenos diagenéticos.
A pesar de todo, si tenemos en cuenta los argumentos texturales que hemos expuesto
como son simetría y organización “biológica” de los elementos, así como pasos graduales entre
ellos, etc..., esta alteración diagenética debería corresponder a una recristalización de
microunidades fibrosas no más grandes que los elementos lanielares a los que dan lugar (o lo que
es lo mismo, esas unidades lamelares estarían compuestas de microfibras) y afectar de un modo
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similar a los elementos fibrosos e intermedios que coexisten con las lamelas.
Si esto es así sólo puede ser contrastado mediante estudios de M.E.B., en los que se
investigue de forma exhaustiva la estructura interna de los cristales individuales (de momento
en nuestras preparaciones no hemos observado nada parecido). En cualquier caso esta hipotética
diagénesis tiene características que hacen innecesario el postular un modelo de biocristalización
para usar las microestructuras en Taxonomia:
Respeta la organización biogénica de las distintas Tegiones esqueléticas, como demuestra
la homogeneidad y la continuidad entre los distintos dominios, así como las orientaciones ópticas
y cristalográficas, que en los elementos lamelares se muestran coherentes con las direcciones de
crecimiento de los elementos fibrosos, de los que sólamente difieren en su forma, no en su
sentido de secrección.
Así, dicha diagénesis sólo podría consistir en la coalescencia de dominios microfibrosos
de contorno “lamelar’ para formar un cristal mayor. Dichos dominios tanto morfológica como
ópticamente serían más peculiares y dificiles de explicar que las propias lamelas, con la
importante diferencia de que las lamelas son actualmente observables y los citados dominios
“fibrosos” sólo existirían como hipótesis.
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Capítulo V:
*Nomenclatura -
Autores como ALLOITEAU (1955) o HILL (1981), hablan de distintas escalas de
observación microestructural (ultraestructura y microestructura, estructura fma, etc...) y este tipo
de división es corrientemente utilizado en trabajos con lámina ultrafina; este hecho es observable
también en escleractinios (desde OGILvIE, 1896, hasta SORAUTE, 1971, estudio con M.E.B.).
En todos los casos se constata lajerarquización, aunque ésta nunca se halla sistematizado,
quizás debido a que la misma no siempre es evidente. En este trabajo intentaremos siempre que
sea posible o útil, distinguir cuatro niveles de jerarquía sucesivos:
-En el primer nivel tienen cabida todas las observaciones referentes a los elementos en cuanto
tales. Fonna, medidas, propiedades ópticas, inclusiones. Por debajo de este nivel, como
decíamos en otro apanado, podríamos hablar de observaciones subelementales,
basándonos en imágenes de microscopia electrónica (ver fig. 11 C).
-En el segundo nivel, las observaciones hacen referencia a contactos entre elementos y a la
definición de dominios formados por los mismos. En este nivel de jerarquía pueden ser
diferenciados subórdenes en algunos casos, como por ejemplo cuando se reconocen
organizaciones trabeculares.
-Observaciones microestructurales de tercer orden recogen las posibles disposiciones de las
unidades de segundo orden y las subdivisiones de las unidades morfológicas de cuarto
orden. Ejemplos son la diferenciación radial de los septos en zonas basal, media y axial
o la distinción entre mesoplasma y estereoplasma.
-Observaciones de cuarto orden se refieren a la organización en conjunto de las unidades
morfológicas mayores, septos, muralla, estructura axial, etc... teniendo en cuenta las
posibles variaciones ontogénicas.
Completando los niveles de jerarquía, a los que no sólo queremos dar un sentido
observacional sino también construccional, nos referiremos los contactos entre tales unidades.
Estos contactos son muy importantes pues nos dan en cierto modo la dimensión temporal del
proceso de esqueletogénesis.
B)* Jerarquía de primer orden
.
Entre los elementos de primer orden se han distinguido, como decíamos más arriba, tres
tipos principales dentro de corales paleozoicos: gránulos, lamelas y fibras. En la literatura se han
propuesto diferentes términos para describir las diversas morfologías observadas, siendo éstas
en muchos casos, correspondientes a elementos intermedios que son dificiles de ubicar.
Además, existe un cuarto tipo de elementos relacionados con la parte externa de las
murallas en principio sólo citadas en formas coloniales. Estos elementos, que no han recibido de
momento ningún nombre genérico, han sido detalladamente descritos en las láminas medias de
corales tabulados, aunque existen también en las láminas medias de corales rugosos coloniales.
Nosotros los denominaremos en conjunto, elementos hialinos, dado que es el adjetivo más
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corriente que han recibido en la literatura (ver discusión).
B-l) Grónulos.-
Los elementos granulares en corales paleozoicos, se caracterizan por ser
equidimensionales, sin orientación óptica predominante y de pequeño tamaño, generalmente
alrededor de 2-4 micras (ver fxg. l0-F y Lám. XIVA y C).
En otros grupos fósiles, por ejemplo arqueciatos (LAFUSTE & DEBRENNE, 1970) o en
cnidarios primitivos (ver ZHURAvLEv et aL, 1993) la microestructura granular puede aparecer
diversificada, con gránulos de diferentes tipos (ver fig. 1 2A).
De vuelta a los corales, los gránulos se desarrollan en las zonas de eje de las estructuras,
como láminas medias de septos y de murallas compartidas en formas coloniales y en la base de
otras estructuras no simétricas (muralla, tábulas y disepimentos). Dicha distribución parece
relacionada con superficies basales de secreccion.
La forma de los gránulos puede variar con la ontogenia, dando tipologías intermedias
tanto hacia fibras como hacia lamelas “suaves’ (ver fig. 13-E). Otra posibilidad de desarrollo
intermedio consiste en la formación de filas de gránulos, en las que comienza a observarse una
misma orientación óptica (ver fig. 13-G y H).
B-2) Lamelas.-
Los caracteres generales de la lamela como elemento de primer orden, ya han sido
expuestos en un apanado anterior y pueden resumirse en tres propiedades principales:
-Para la misma orientación óptica que la fibra respecto a la superficie secretora, es decir
con su eje “c” perpendicular a la misma, su forma es diferente, con una ausencia de desarrollo
en longitud.
-Este desarrollo planar tiende a marcar una concavidad en sentido de la dirección de
crecimiento del tejido (criterio de polaridad, LAFUSTE, 1970, 1980).
-Esta concavidad es de marcada tendencia irregular y aspecto vesicular, propiciando la
posibilidad de una nucleación multidireccional para los elementos siguientes (ver fig. 12-B
tomada de LAFUSTE & PLUSQUELLEC, 1988b, o fig. 12-F, G o H tomadas de LAFUSTE,
SEMENOFF TIAN-CHANSKY & TOURNEUR, 1992).
Las variaciones en estas propiedades son las que definen los diferentes tipos de lamelas.
RODRÍGUEz (1989), reúne la tenninología más corriente, estudiando comparativamente
elementos en tabulados, rugosos y heterocorales.
-En corales tabulados existen dos grandes tipos de elementos lamelares: lamelas y
mícrolamelas. Las lamelas son elementos de diámetro (30-50 micras) claramente mayor que las
microlamelas (10-25 micras) para rangos de espesor comparables (4-Smicras de las primeras,
frente a 2-8 micras de las segundas)
Las formas lamelares varían desde simples, tanto rectas como ondulosas (ver figs. 12-F,
G y H, basadas en LAFUSTE, SEMENOFF & TOURNEUR, 1992), hasta compuestas, como las
denominadas en “tenaille” o tenaza (ver fig. 13-1 basada LAFUSTE, 1983b) yen “codo” (ver fig.
12-J basada en TOURNEUR, LAFUSTE & PLUSQUELLEC, 1989).
Las formas microlamelares son predominantemente recurvadas (ver figs. 12-B y E).
Cuando las microlamelas son muy anchas y cortas con los bordes claramente recurvados se las
ha llamado “cupoladas” (4-7 micras de grosor por 15 micras de diámetro, ver fig. 12-D y E). Si
dichas microlamelas cupoladas marcan una transición a fibras, se les ha denominado lunulares
(ver fig. 12-O basada en LAFUSTE, 1978).
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A pesar de todo existen tipos como las “scutellate” microlamelas (ver fig. 12-C basada
en LAFUSTE, 1984), que presentan las características morfológicas de lamelas rectas pero con un
tamaño claramente menor (20-25 micras de diámetro por 2-3 micras de espesor).
Otro tipo de elementos que han sido descritos para Tabulados son las
“grundulae”(LAFUsTE, 1979a, TOURNEuR & LAFUSTE, 1993). Consisten en elementos de
naturaleza lamelar pero contornos fusiformes, de modo que poseen dos secciones marcadamente
diferentes, ambas paralelas al eje “c”: por el lado codo, la sección es típica de una microlamela
cupolar, por el lado largo la sección corresponde a una lamela (“baguette”) recta, larga y fina, con
aproximadamente de 40-60 micras de largo por 5 de ancho (ver figs. 12-K basadas en LAFUSTE,
1979a).
-Los heterocorales tienen una identidad microestructural marcada por un tipo de
elementos en principio exclusivos de sus murallas. Son las genículas (ver figs. 12-L tomadas de
LAFUSTE, 1981), microlamelas cónicas con un perfil en “y” característico. Además aparecen
microlamelas cupoladas y elementos fibrosos en las láminas medias, todos ellos de muy pequeño
tamaño.
-Los corales rugosos cuyo estudio microestructural con L.U. ó M.E.B. ha sido publicado
son escasos. Las diferencias con tabulados se refieren tanto a una mayor variabilidad en los
tamaños (100-120 micras por 5-12 micras, para lamelas ó 40-60 micras por 5-12 micras, para
“microlamelas”), corno a la separación lamela-microlamela muy neta en tabulados, pero más
difusa en rugosos.
Dadas estas circunstancias y siguiendo las ideas de SEMENOFF TIAN-CHANSKY (1974a),
no utilizaremos el ténnino microlamela, sino más bien lamela recurvada, refiriéndonos a
elementos estructuralmente equivalentes, cuya característica esencial es ser intermedios entre
lamelas y fibras. Dentro de esta amplia variedad, incluso han sido descritos elementos similares
a las genículas de los heterocorales, pero de mayores dimensiones, en las murallas de rugosos
(lamelas en codo, diferentes de las descritas más arriba, ver SEMENOFF TIAN-CHANSKY, 1 974b)
y en esta Tesis veremos incluso morfologías también cercanas a las “grundulae” (ver fig. 13-A
yB).
Al igual que en tabulados existen elementos intermedios entre lainelas y fibras
denominados lúnulas, en rugosos existen tambiénformas intermedias, aunque en este caso dichos
elementos alcanzan un gran desarrollo y no tienen porqué relacionarse necesariamente con zonas
de transicion.
Este tipo de microestructura intermedia pero no de transición, ha sido descrita por
SEMENOFF TIAN-CHANSKY (1974a) para Koninckpphyllum complexum como tejido fibro-lamelar
o intermedio, aunque este autor no describió detalladamante las unidades elementales. Dichas
unidades están relacionadas con lamelas recurvadas y nosotros las denominaremos en esta Tesis
“tridentes” (ver fig. 13-D).
En corte longitudinal, observamos que la estructuración de los mismos consiste en fibras
de terminación aguda, que permanecen unidas por la base y cuyas secciones son típicamente
triangulares en sección perpendicular a su eje “c” (ver Lám. XIV, figs. D y E). Dicha base
corresponde al contorno de una lamela recurvada. Tales lamelas recurvadas pueden observarse
con desarrollo vertical sólo incipiente en las partes internas del estereoplasma de los septos, o en
la base de disepimentos, tAbulas u otras zonas. El recurvamiento de la parte lamelar basal hace
que la dirección de las expansiones fibrosas que surgen de ella, sea típicamente “cenada” en lugar
de abierta como es propio de los haces de fibras.
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Figura 12.- Nomenclatura ¡nicroelemental: gránulos y lamelas.
A.- Microestrucrura granular en el cnidario primitivo Tabuiacorius en la que podemos observar la
diferenciación que puede verificarse en este tejido (modificado de DEBRENNE, RCLAND & LAFUSTE, 1987, figs. 7-3
y 8).
B.- Microlamelas con diferentes direcciones de acrección en Rizhoporia lubaria (tomado de LAFUSTE &
PLUSQUELLEC, 1988, fig. 6).
C, D y E.- Diferentes tipos de microlamelas (Modificado de RODRÍGUEZ, 1989, fig. 2). C representa
microlamelas “escuteladas” en I’lanalveollles, O corresponde a microlamelas cupolares en Alveolites y E a
mícrolamelas cupolares en Parastriatopora.
F, O y H.- Diferentes morfologías de lamelas ondulosas. F, disposición rectilinea, G, disposición con
multiconcavidad, H contacto entre dos lamelas discordantes (las tres figuras tomadas de la fig. 5 de LAFUSTE,
SEMENOFF TJM4-CHAN5KY & PLU5QUELLEC, 1992).
1.- Comparación de elementos lamelares entre Calceda (1) y Goniophyilum (J). La fig. K se refiere a las
lamelas en “tenaille’ de Caicedo (tomados de LAFUSTE, 1983, fig. 3).
J.- Lamelela en codo (sombreada) del estereoplasma lamelar de Michelinia rectobabulata (tomado de
TOURNEUR el aL, 1989, figura 4).
LI y L2.- En LI una sección de los microelementos típicos de los heterocorales, las genículas, en L2 una
reconstrucción espacial de las mismas y sus diferentes tipos de secciones (ambas tomadas de LAFUSTE, 1981, figs.
2f y 3 respectivamente).
KI, K2, y K3.- Estas tres figuras representas diferentes aspectos de los microelementos denominados
grundulas, En 1<2 observamos un corte paralelo según el eje largo de estos microelementos (en la otra dirección
paralela el corte correspondeal de una microlamela). Una reconstrucción de este tipo de lamelas la observamos en
1<1, mientras que en 1<3, se representa mediante un bloque diagrama el aspecto diferente de la capa fibrosaexterna
(F), la capa lamelar intennedia (L) y la capa interna de grundulas (O). En este bloque de diagrama es de destacar
el aspectoen corte tangencial que se asociaa cada tipo (estas tres figuras has sido tomadas directamente de LAFUSTE
& TOURNEUR, 1992, figs. 5,6 y 8 respectivamente).
M y MI.- Desarrollo de estructuras en zig-zag lamelar en Keforneid¡ctium. En M observamos un detalle
de las lamelas y sus contactos discordantes, mientras que en Ml observamos un esquema aproximadode su aspecto
general (ambas figuras tomadas de LAFUSTE & PLU5QUELLEC, 1976, figs. 10 y 8 respectivamente).
N.- Bloque diagrama mostrando una sucesión de microelementos en Syringopora. En este esquema se
observan los diferentes tipos de secciones observables y su relación y sucesión. Las abreviaturas significan: F, capa
fibrosa externa, Mí, capa microlamelar, Lo, capa lamelar ondulosa y Ef, espina septal fibrosa (tomado de LAFUSTE,
SEMENOFF TIAN-CHAN5KY & TOUfl4EUR, 1992, fig.6).
O.- Este dibujo corresponde a un cortetransversal de la muralla de “Beaumontia” gueranguerí, en donde
podemos observar el paso entre difernetes capas de microelementos y la aparición de elementos intermedios entre
lamelas y fibras, denominados “Lúnulas” (tomado de LAFUSTE, 1978, fig. 2).
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Figura 13.-
A y 13.- Dibujos de LU realizados en el ejemplar LAI-90, forma amplexoide anómala asociada a la especie
Maimonella lameflata. Se observan secciones tipicas de lamelas rectilíneas con una dimensión paralela al eje “c”
muy desarrollada (elementos similares a grundulas). En E el corte es transversal y observamos los elementos en el
diedro normal y también una zona de cambio a diedro inverso. En E cl corte es mixto, observándose secciones
paralelas según el lado corto y también secciones tangenciales (arriba a la derecha).
C.- Dibujo de LU donde observamos lamelas “suaves” en una organización de falso diedro que en las zonas
externas da lugar aelementos fibroides (sección transversal del ejemplar LAI-95, holotipo de Cania gr<ffithoides).
En este dibujo observamos en el centro fascículos de eje apiñados y cortados oblicuamente.
U.- Dibujo basado en LU del ejemplar SSE/18-4 (Rylstonia cf. benecompacta) mostrando el aspecto y
desarrollo de los microelementos intermedios denominados por nosotros “tridentes’ (para más detalles ver las
ilustraciones del apéndice microestrucrural del género Ryistonia).
E.- Dibujo de LU en el que observamos el desarrollo de la microestructura granulo lamelardel mesoplasma
y las bolsadas lamelares del estereoplasma, que en su zona más externa conforman elementos prismáticos de tipo
fibroide. Este ejemplar (SSE/12-40) es algún tipo de axofilido recogido en la Sierrade la Estrella (comparar con los
axofilidos descritos en SEMENOFF TIAN-CHAN5KY, 1974a).
F.- Dibujo basado en LU mostrando el desarrollo de elementos intermedios irregulares en la muralla externa
del ejemplar LAI-l 14, perteneciente a Maimonella variabdis. Obsérvense los posibles parecidos con tridentes
típicos, así como con microlamelas y genículas.
O.- Dibujo de LU mostrando un detalle de la micrestructura granulo fibrosa tal y como se desarrolla en el
ejemplar LP2/lO-38, perteneciente a Rylstonia benecompacta (ver apéndice microestructural de este género).
U.- Dibujo de LU, con un detalle de la naturaleza parcialmente granular (interinedia entre fibras
interpenetradas y filas de gránulos) de los elementos fibrosos desarrollados en los fascículossemifusionados de una
forma disepimentada de la Sierra de la Estrella (probablemente pertenece al género Aulina, ver también la lámina
XIV, figuras 1 y 2).
1.- Dibujo de LU mostrando un detalle de fibras de mesoplasma en una zona abierta del mismo en el
ejemplar SSE/l 8-4 (corte longitudinal) perteneciente a Rylstonia cf. benecompacta (forma fibrosa). Las fibras son
á bosselures, pero dando un aspecto angular y “reticulado” (ver apéndice microestructural del género Ry¡stonia).
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Formas típicas de tridentes como las que hemos descrito, suelen ser de gran tamaño, con
grosores que en su base pueden sobrepasar las 25 micras, siendo su longitud entre 40 y70 micras.
Las expansiones fibrosas, a veces individualizadas como verdaderas fibras o incluso prismas,
pueden alcanzar las 120-140 micras.
Sin embargopuede desarrollarse tejido intermedio con formas menos definidasy tamaños
claramente menores (ver fig. 1 3-F). En estos casos, abundantes especialmente en determinados
tipos de murallas, los elementos están más cercanos al concepto de microlamela, aunque su
tendencia a dar paso a elementos fibrosos es acusada. Este tipo se incluirá de momento en el
concepto de tridente, aunque debe ser mejor caracterizado en el futuro.
A parte de todos estos tipos lamelares nosotros distinguimos uno más, que no logramos
identificar con ninguno de los ya descritos. En los taxones con septos continuos o bien en los
mesoplasmas que llegan a alcanzar un gran desarrollo (ver más adelante), se suelen observar
elementos lamelares pero que no presentan una curvatura muy marcada y los bordes son
escasamente accidentados. Por estas características las hemos denominado lamelas t~suaves~~o
también Jamelas de mesoplasma (ver flg. 1 3-C). Estos elementos suaves muchas veces dan paso
a fibras, aunque dicho paso suele verificarse solamente en un extremo de la lamela, al contrario
de las lamelas corrientes, en las que el paso a fibras afecta a toda su longitud.
B-3) Fibras.-
Con el término fibra se hace referencia a elementos que se desarrollan en longitud, según
la misma dirección que su eje “c”.
Los elementos fibrosos mejor descritos hasta la fecha son las llamadas fibras “á
bosselures” (LAFUSTh & FISCHER, 1971). Estas fibras son elementos más típicos de las zonas de
eje y se caracterizan por sus contactos interpenetrados (fig. 14-A). La forma de estos “encajes”
o bosselures, es más o menos marcada, variable incluso de una especie a otra (ver fig. 14-A
sacada de LAFUSTE, 1986). Un aspecto que hemos observado en este tipo de tejido es una
distribución aparentemente reticulada en el seno dc los fascícu]os (ver fig. 13-1 ola Lám. VI, f¡g.
.1). Este aspecto reticulado al que haremos referencia en las descripciones, puede estar debido a
fibras interpenetradas con expansiones más angulosas, en zonas donde el corte es oblicuo a los
elementos.
Además de este polimorfismo entre las fibras á bosselures, pueden observarse otros tipos
de fibras en los esqueletos de corales paleozoicos. Este segundo gran grupo corresponde a fibras
o prismasde mucho mayor tamaño, que normalmente se desarrollan en regiones periféricas y que
raramente muestran contactos interpenetrados como en el tipo anterior (ver figs. 14-1). En
tabulados, estos elementos suelen estar poco desarrollados y cuando aparecen han sido descritos
con el término de fibroides. PLUSQUELLEC (1980) denominó también fibroides a los elementos
de las capas fibro-prismáticas desarrolladas en las caras externas de los septos de Adradosia, a
partir de estereoplasmas lamelares.
En esta tesis distinguiremos entre elementos fibrosos de mesoplasma, que suelen ser á
bosselures, y elementos fibrosos de estereoplasma, que muchas veces corresponden a fibroides
prismáticos como los descritos en la literatura, pero que alcanzan una mayor variedad de formas.
Dicha variedad dependerá un tanto de la base sobre la que se apoyan: lamelas, gránulos
o directamente sobre la superficie del mesoplasma.
Si las fibras crecen a partir de superficies lamelares previas tenemos fibras claramente
prismáticas, que se corresponden bien con el término de fibroide ( fig. 14-1,2). Sin embargo si
las fibras parten de láminas medias negras de tipo granular, serán más estrechas aunque conun
notable desarrollo en longitud (ver por ejemplo fig. 14-1,1 y 1,3 ). Este tipo de fibras, típicas en
zonas fibronormales, pueden mostrar bordes laterales más o menos heterogéneos, pero dichos
perfiles no son comparables a los encajes de las fibras á bosselures, aunque muestran también
polimorfismo, que quizás en un futuro pueda ser de importancia para la clasificación.
B-4) Elementos hialinos.-
En corales Tabulados existe una extensa nomenclatura para describir los elementos
asimétricos, la mayoría hialinos, que aparecen en las láminas medias de murallas compartidas
(ver flg. 15), en zonas donde las mismas estánsemiabiertas (ver “granules allongués” en LAFUsm
&PLUSQUELLEC, 1986a, “cauliculas” LAFUSTE&PLUSQIJELLEC, 1986b, “plaquettes” CnLAFUSTE
& TOURNEUR, 1988b, “stelloxdes hyalines” en LAFUSTE & TOI.JRNEUR, 1988a, “longs éléments
hyalins” en LAFUSTE & TOURNEUR, 1990, “baguettes” en LAFUSTE & TOURNEUR, 1991b o
“varillas” en LAFUSTE, FERNÁNDEZ & ToURNEuR, 1992).
Este tipo de elementos asimétricos han sido observados por nosotros en las murallas
compartidas de formas coloniales cerioides del coral rugoso L¡thostrotion del que hemos
realizado LU y como en el caso de las láminas medias de corales tabulados (ver figs. 14-E, F, G
y H)), se observan impurezas, además de una falta de simetría marcada.
Estos elementos sin embargo, están peor desarrollados en formas coloniales fasciculadas,
aunque también han sido figurados (ver por ejemplo fig. esquema de Syringopora, tomada de
LAFUSTE et al., 1992) y quizás corresponden a los elementos de crecimiento vertical de la parte
más externa de la muralla de Siphonodendron descrita por SEMENOFF TIAN-CHANSKY (1984).
Este tipo de elementos están ausentes de las fonnas solitarias sin disepimentos y por tanto
no apareceran en las discusiones, si bien su interpretación será incluida en el modelo de
esqueletogénesis.
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Los elementos descritos hasta ahora, pueden agruparse en zonas más o menos definidas,
que a su vez funcionan como unidades de construcción. Esto sucede habitualmente en el caso de
fibras, aunque es menos corriente entre elementos lamelares y no llega a producirse en el caso
de gránulos salvo en algunas excepciones.
C- 1) Fascículos y “trabéculas “.-
El término “fascículo” se ha utilizado preferentemente en referencia atejido fibroso. Para
algunos autores (OG¡Lvm, 1897, WANG, 1950) el fascículo sería la unidad básica del tejido
fibroso, más importante incluso que la propia fibra. Su génesis, al menos en tejido fibroso, se
asocia al crecimiento esferulítico (BRYAN & 1-hiLL, 1941).
Los fascículos son haces de microelementos en los que predomina una distribución óptica
detenninada y que están en contacto discordante con el tejido adyacente. La ordenación interna
de estos elementos puede ser bastante alta, dándose el caso de que en un corte perpendicular a
su eje mayor, llegue aobservarse una cruz de extinción recta (ver Lám. 1, fig. A) o bien menor,
observándose un patrón más difuso (Lám.I, fig. C).
Los fascículos nunca se desarrollan alrededor de un centro de calcificación (LámJ, fig.
F), aunquepueden partir de él (Mm. 2(1V, f¿g. A), y cuando alcanzan cierta extensión en anchura
y longitud su estructura interna es en jet d’au (Láin. 1, fig. B). Según este concepto general, la
forma, el tamaño y la composición interna elemental, son altamente variables, como veremos.
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Figura 14.- Nomenclatura de tipos fibrosos y algunas disposiciones de tercerorden.-
A.- En esta figura se recogen diferentes tipos de fibras á bosselures indicándose diferencias de tamaños y
desarrollo así como en la forma y contorno de los rebordes interpenetrados (tomado directamente de LAFuSTh, 1986,
fig. 1).
E.- Reconstrucción de la hipotética disposición interna de los elementos fibrosos en una “trabécula” en jet
d’au (tomado de PLUSQUELLEC & SEMENOFF TIAN-CHANSKY, 1972).
C.- Cl corresponde a una reconstrucción hipotética de un haz de fibras o “desmide” según la nomenclatura
propuesta por LArUSTE (19791». En C2 observamos un corte transversal en este tipo de organización en el que las
‘desmides” no se disponen simétricamente respecto a un plano (ambas figuras tomadas de LAPUSTE, 1979b).
D.- Corte longitudinal de una zona de muralla compartida de un tabulado en el que observamos la evolución
de la lámina media, así como una organización lamelaren diedro adaptada al relieve creado por las espinas septales
fibrosas que surgen lateralmente (tomado de LAFUSTE & PLUSQUELLEC, 1980).
E.- Bloque diagrama mostrando la organización espacial de la zona axial de la muralla de Thainnopora.
Obsérvese el tamaño y desarrollo de los elementos hialinos de la lámina media y la distribución de sus inclusiones
orgánicas (tomado de LAFUSTE & TOURNEUR, 1991).
F.- Estructura de la lámina media en Roemer¡a. Obsérvese la estructura cónica de los elementos hialinos
(“stelloides”) desarrollados en el eje (tomado directamente de LAFUSTE & TOURNEUR, 1 988a. fig. 1 Sc).
<3.- Bloque digrama reconstruyendo la estructura de la pared de K¡aerites en la que observamos elementos
hialinos en la zona medular y desarrollo “tectifonne” (corresponde a un diedro inverso) en el recubrimiento lamelar
adaptado a las espinas septales fibrosas (tomado de L,4TUsTE & TOURNEUR, 1990, fig. 8).
Id.- Dos bloques diagrama mostrando la evolución de la lámina media en Parastriatopora (LAFUSTE a al,
1992). En a observamos el aspecto idealizado en la parte medular de la rama y en b, las transformaciones que sufren
los elementos granulares, pasando a formar “varillas” (nótese la representación del aspecto en corte tangencial de
las lamelas).
1.- Tres dibujos de Lid mostrando diferentes tipos de elementos fibroides o fibras de estereoplasma. En 1-1
las fibras surgen de la LMN, en 1-2 surgen de elementos lamelares y en 1-3 los elementos fibrosos se desarrollan en
un zonaabierta de la columnilla sobre una base previamicrofibrosa. 1-1 proviene de una LU transversal del ejemplar
LAI-49 perteneciente a C¡av,phyllum? sandol, 1-2 proviene de una LU transversal de un septo del ejemplarSSE/1 8-
14, perteneciente a Uflinia sp.3, e 1-3 proviene de una LU longitudinal en la columnilla del ejemplar SSEIIS-4
perteneciente a Rylstonia cf. benecompacta).
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En mesoplasmas abiertos podemos observar fascículos que aparecen remarcados por una
alta concentración de impurezas. A estos fascículos les hemos denominado “fasciculos de eje”
(ver Lám. 1, figs. C y D) y corresponden a algunos de los tipos de trabéculas más pequeñas que
han sido descritos en la literatura de corales paleozoicos, con distintos nombres según su
organización de conjunto (ver nomenclatura trabecular dCWANG, 19500 de HiLL, 1981).
Otro término que parece equivaler al concepto de fascículo de eje es el de “desmide” que
viene a significar haz de fibras y que fue propuesto por LAFUSTE (1979). Este término se define
como contraposición a trabécula y es a este nivel donde resulta confrso, pues según me parece,
se mezclan dos jerarquías diferentes de organización (fig. 14-C).
Lafuste propone un término paradiferenciar una organización fibrosa trabecular en la que
existe un plano de simetría, de otra organización fibrosa desmidoide sin planos de simetría. Para
ello define la “desmide” que es un haz cónico de fibras á bosselures, es decir, ni más ni menos
que un fascículo, aunque en principio escasamente ordenado.
En nuestra opinión, como ya dijimos en otro apanado, el término trabécula (siguiendo
más o menos a CUIF & GAUTRET, 1993), debe restringirse a aquellas estructuras de desarrollo
vertical, en el que las fibras parten de un eje de calcificación (esto no es lo mismo que píano de
simetría). De hecho las trabéculas en escleractinios suelen estar formadas porhaces de fibras que
crecen alrededor del eje de calcificación (fig. 10-H).
Esta distinción supone que la trabécula es una organización de mayor jerarquía que el
fascículo y la desmide, y que la comparación realizada por Lafuste, se referiría más bien a la
organización vertical simétrica de fascículos (que el denomina “trabecular”) frente a una
organización no simétrica de fascículos (que el denomina desmidoide), siendo sin embargo los
elementos de una y otra equivalentes (desmide = fascículo).
En nuestros ejemplares los fascículos de eje pueden aparecer formando una sola fila o
serie, o bien formando grupos de fascículos (ver Lám.I, fig. C y D). Estos grupos o racimos de
fascículos rara vez alcanzan una organización simétrica (es decir que serían desmidoides) aunque
estén en los ejes septales; además existen ejemplares que pasan de tener una sola fila, a mostrar
racimos en zonas septales equivalentes (L~m. VI, fig E).
Sin embargo no siempre los fascículos están tan bien delimitados, existiendo diferencias
incluso dentro del mismo ejemplar (LámJ, figs. D y E). En estos casos lo que sucede es que los
fascículos muestran límites difusos o simplemente están parcialmente fusionados (ver Lám 1, fig.
E). En un caso extremo la fusión completa da lugar a un fascículo de mayores dimensiones pero
con la misma estructura interna en jet d’au. Cuando casi todo el septo tiene esta textura, nosotros
lo hemos descrito como septo microfibroso o aterciopelado (ver más adelante en tipologías de
Es a este nivel donde se puede generar una mayor confusión, ya que la existencia de
dominios de grandes dimensiones donde no se observan fascículos de eje nos devuelven
nuevamente a la utilización del término trabécula. De hecho el término se ha utilizado en este
sentido en varias ocasiones (por ejemplo en PLUSQUELLEC & SEMENC>FF TIAN-CHANSKY, 1972,
para el género Combophyllwn o PLUSQUELLEC, 1980, para el género Adrado.s¡a). Dichas
trabéculas con estructura interna en jet d’au son también equivalentes a las “espinas” septales
fibrosas observables en muchos tabulados (por ejemplo LAFUSTE et aL, 1992 y las figs. 12-N y
14-D y U).
Estas trabéculas de gran tamaño con estructura interna en jet d’au deberían ser
diferenciadas nomenclatorialmente de las verdaderas trabéculas con eje de calcificación, ya que
en muchas ocasiones tienen la misma importancia y papel construccional (ver Lám. 1, figa. A y
B), aunque genéticamente y quizás también filogenéticaniente sean muy diferentes.
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Más en general, con el término fascículo también denominaremos a todos aquellos haces
de elementos, sean o no fibrosos, que tienen una orientación óptica determinada y son
discordantes con el tejido circundante. Así podemos observar zonas fasciculares de eje que en
detalle están formadas por elementos intermedios entre gránulos y fibras á bosselures (ver fig.
13-G y H). Este estado intermedio puede ser la razón del término microestructura “gránulo
fibrosa” acuñado por SEMENOFF TIAN-CHANSKY (1974a) para el mesoplasma de corales de tipo
axofihido (igual sucedería con el término “gránulo lamelar”, cuyas transiciones podemos ver en
la fig. 13-E).
En las láminas medias de corales tabulados y en relación con los microelementos que
hemos denominado hialinos, han sido descritas organizaciones en jet d’au en las zonas distales
de las mismas (ver por ejemplo la fig. 14-D, basada en LAFUSTE & PLIIQUELLEC, 1980) aunque
en estos casos no podamos hablar realmente de organizaciones fasciculares sensu estricto, sino
más bien de aperturas irregulares de escaso desarrollo vertical.
Más corriente es observar elementos fasciculares en otras regiones no axiales de los
corales. Muchas veces estos haces de microelementos estan formados por fibras de
estereoplasma: haces, “boundles”, “bouquetes” (ver SEMENOFF TIAN-CHANSKY, 1984) o
simplemente dominios, pero otras muchas veces los elementos suelen ser recurvados o tridentes
más o menos desarrollados o en el caso de tabulados, regiones microlamelares (ver términos
como apilamiento o pseudofibra, PLUSQUELLEC & TCHUNIMNOVA, 1976). En todos estos casos
los fascículos pueden mostrar una base ancha en lugar de un vértice, dejando de observarse una
forma general cónica (para el género Rylstonia que alcanza un buen desarrollo de este tipo,
utilizamos en la descripción el término de “hogueras” para los fascículos de tridentes, ver Lám.
XIV, fig. O).
Cuando el tejido es lamelar onduloso también es posible observar una fasciculación
incipiente en algunos casos (ver Lám. 1, fig. L). La organización no llega a producir zonas de
secrección discordantes sino más bien amplias zonas continuas aunque fuertemente onduladas.
Esta textura es más bien de tercer orden y ]a describiremos con más detalle en el siguiente
apanado (ver textura en “caja de huevos”).
Las verdaderas trabéculas, que en realidad tienen un grado de jerarquía mayor del
contemplado aquí, son raras en nuestros ejemplares, siendo lo más común observar algunos
taxones con organización trabecular incipiente (ver Lám. 1, fig. 1). En todos estos casos lo que
sucede es que la línea media negra y granular (ver más adelante LMN) se desetabiliza con la
ontogenia y en lugar de producir aperturas, produce discontinuidades en su trazado. Este proceso
da lugar a los “stirn zone” (SCHINDEWOLF, 1942) o zonas septales frontales y escalonadas, típicas
de septos fibronormales (ver lám. 1, figs K.), pero también presentes en septos tripartitos (ver
más adelante y Lám. 1, fig. H).
Otros tipos de subdivisión de la LMN en lugar de ser frontales afectan a cualquier parte
de la estructura y suelen estar relacionados con trazados tortuosos previos. Otras veces aparecen
elementos carenales derivados de la LMN que pueden ser transversales (es decir perpendiculares
al trazado principal) o bien longitudinales (es decir paralelos, ver Convex¡phyllumpilitense o bien
Saleelasma alta).
Todos estos tipos de subdivisión de la LMN son trabeculizaciones sólo incipientes.
Cuando las trabéculas llegan a desarrollarse completamente, estos ejes de calcificación alcanzan
autonomía y desarrollo vertical apreciable (ver Convexiphyllum gigas).
.7.7
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D-1) Elementos radiales.-
Siguiendo las ideaspropuestas por SENffNOFF TIAN-CHANSKY (1 974a y b) pensamos que
en la morfogénesis de los elementos radiales (septos y elementos radiales de las columnillas) es
de suma importancia la verificación de una separación entre fases de secrección. Este autor
utiliza dos términos para ambas fases que seguiremos en esta tesis a pesar de que dicha
nomenclatura presenta ciertos problemas etimológicos (ver ScHouI’É & STACoUL, 1966 6
SEMENOFF TIAN-CHANSKY, 1974b). Nos referimos a la dualidad Mesoplasma-Estereoplasma,
denominando el primero a una fase de eje y el segundo a una fase de revestimiento.
La existencia de desarrollos mesoplásmicos libres de estereoplasma en zonas caliculares
(estando presenteesta segunda fase en zonas más bajas) prueban que dicha separación es real (ver
fig. o argumentaciones y dibujos en SEMENOFE TIAN-CHAN5KY, 1974a).
Este autor diferencia septos sin fases de secrección separadas, de septos con dos fases de
morfología y contornos variables. Al primer tipo nosotros lo denominaremos septo continuo y
al segundo tipo, cerrado o intermedio, dependiendo principalmente de la extensión y forma del
mesoplasma.
Respecto a los septos continuos es muy importante una observación realizada por este
autor y se refiere a la “trabeculización” que puede verificarse en dichos septos, siendo este
proceso independiente de la segregación de las fases meso-estereoplasma. Las “trabéculas” de
las que habla, pensamos que son en realidad los fascículos de eje y “espinas septales en jet d’au”
cuya naturaleza ya describimos más arriba. Este fenómeno de fasciculación ha sido representado
en las figuras de la lámina 1 (figs. D y E) y muestran claramente que dichos elementos son
independientes efectivamente de la aparición de fases de secrección separadas.
Sin embargo el principal problema en la clasificación y nomenclatura de las tipologías
de septos proviene de la comprensión de la verdadera naturaleza de los distintos tipos de
mesoplasma observados. Esta comprensión ha sido más bien un resultado de esta Tesis que un
conjunto de conceptos y nomenclatura que poder utilizar. Como en principio no entendíamos las
nomenclaturas propuestas porotros autores, decidimos emplear en las descripciones una división
terminológica simple.
Así, distinguimos LMN, que significa lámina media negra, de la LMC que significa
lámina media clara, ambos términos puramente descriptivos y poco comprometidos
genéticamente.
D-l-l) Septos continuos (ver Lám. II y VI).-
Los septos continuos pueden ser completamente fibrosos (existiendo o no procesos de
diferenciación de fascículos de eje). Dado que las fibras en este tipo de septos son siempre de
mesoplasma (en general á bosselures) y dichas fibras son siempre de menor tamaño, hemos
denominado a estos septos microfibrosos o aterciopelados, términos que concuerdan bien con
su aspecto general, de textura suave y de coloración clara, además de una típica extinción
ondulante con nicoles cruzados (ver fig. A de la lámina II).
Existen además septos continuos, también con extinción ondulante, pero cuya
composición interna es más compleja, apareciendo elementos lamelares (lamelas suaves) e
incluso elementos fibroides. En dichos septos también puede haber “trabeculización” aunque en
general lo más importante es anotar que la estructura general es un tipo algo peculiar de “falso
diedro” (ver más adelante) en el que predominan elementos como las lamelas suaves (ver f¡g. A
de la Lámina VI).
En la mayoría de los casos los septos continuos muestran una segregación sólo incipiente
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de dominios triangulares externos. Estos casos han sido mantenidos dentro de la denominación,
siendo el principal criterio para separar estos tipos de otros similares, el desarrollo ontogénico
observado. Según este criterio son septos continuos sólo aquellos que lo son completamente en
sus fasesjuveniles.
D-l-2) LMN lámina media negra (ver Lám. 1, figs. O y U).-
En lámina convencional dichas regiones se observan como líneas negras, descritas en la
literatura desde hace mucho tiempo. Los estudios de lámina ultrafina indican que dichas líneas
son más bien láminas con un desarrollo en anchura determinado, en donde predominan los
gránulos (ver LAFUSTE el al., 1992).
El color negro en lámina convencional pensamos que es debido al gran desarrollo de
contactos suturados o netos relacionados con los gránulos. Algunas LMN algo diferentes (no
tienen gránulos) han sido interpretadas de este modo por LAFusTE & Toulir’muR (1991, y nuestra
fig. 10-E, que está tomada de este trabajo). Dichos contactos no se corresponden exactamente con
e] contorno de los elementos, indicándonos, que ambas cosas son diferentes (ver fig.] O-F).
Apoyando esta interpretación deberíamos observar gránulos en láminas medias en las que
no se desarrollaran contactos suturados. Esto ha sido descrito como decíamos más arriba, para
láminas medias de corales rugosos con disepimentos. Así, SEMENOFF TIAN-CHANSKY (1974a),
utiliza los términos de microestructura gránulo-fibrosay gránulo-lamelar para el mesoplasma de
algunos taxones (ver por ejem. género Axophyllu,n, fig. 13-E). Pensamos que quizás los
elementos de estos mesoplasmas podrían ser interpretados comoprotofibras ó términos extremos
de fibras “á bosselures”(ver apanado sobre las fibras) con una orientacion vertical preferente (ver
fig. 14-A).
Además también observamos otracircunstancia: los elementos de una lámina media negra
pueden cambiar de forma con la otogenia sin que dicha lámina media cambie de aspecto en
lámina convencional (ver la formación de las ‘varillas” en la fig. 14-U, tomada de LAFUSTE el
aL. 1992).
Entre nuestras LMN parece haber diferentes tipos de organización aunque aún nuestro
estudio no es lo suficientemente profUndo como para poderlas sistematizar y sólo distinguiremos
los tipos de fenómenos de subdivisión que observamos en ellas (fenómenos de trabeculización
incipiente de los que hablábamos en un apartado anterior). El único término que hemos utilizado
en algunos casos es el de LMN en cremallera, en el que se observan pequeños elementos fibrosos
asociados lateralmente a la LMN (ver Lám. 1, fig. O).
D-1-3) LMC, lámina media clara.-
Caracterizada por presentardesarrollo en anchura y un relieve lateral importante, estando
internamente limpios de contactos netos o suturados entre los elementos.
Este tipo de mesoplasma puedenformar parte de laontogenia de un ejemplar que también
desarrolla LMN parciales. En estos casos, que denominamos mesoplasmas intermedios, la
relación más normal es que los mesoplasmas cenados den lugar a mesoplasmas abiertos, siendo
notable que en nuestras colecciones no hayamos observado ningún caso en el que se verifique
lo contrario (fig. 1 5-B,4,6 y 8).
El perfil de las LMC en corte transversal puede tener bordes más o menos aserrados.
Existen mesoplasmas totalmente vermiculares, sin estrangulamientos, otros con
estrangulamientos de borde redondeado, otros con estrangulamientos de bordes marcadamente
agudos etc. Todo ello suele guardar íntima relación con la estructura interna observada en el
mesoplasma (ver fig. 1 5-B).
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Figura 15.-Esquemas explicativos de la nomenclatura detercery cuarto orden.-
A.- Esquema de un septo tripartito con aperturas de la LMN ocasionales.
B.- De B-1 a B-7 diferentes tipos de estereoplasma. B-l, 2 y 3 corresponden a estereoplasmas lamelares
con disposición en diedro normal, inverso y zig-zag respectivamente. B-4 representación de un estereoplasma en
“falso diedro”basado en un mesoplasma aserrado y elementos de naturaleza tridente. B-5 corresponde a un septo
lamelar pseudo fibroso donde los elementos son recurvados, perpendiculares a la LMN y con organización en
apilamientos. B-6 y B-7 corresponden a estereoplasmas fibrosos, siendo B-7 un típico septo fibronormal desarrollado
a partir de una LM?N y B-6 un septo fibroso con mesoplasma aserrado y que por tanto forma dominios fasciculares
discordantes. B-8 corresponde a un septo compuesto en donde observamos capas de naturaleza diferente.
C.- Morfologia septal en norma radial. C-l ejemplo de septos gruesos. C-2 Ejemplo de septos apuntados.
C-3 Ejemplo de septos ropaloides, señalando con flechas la dirección de acrección tomada en puntos singulares. C-3
ejemplo de septos con finales axiales fi]sionados. C-5 ejemplo de capuchón axial para una pareja septal
contratingente. C-6 tipos de contactos y sellos: a la derecha un contacto neto entre septos fíbronormales, a la
izquierda un contacto con desarrollo de sello interseptal; en la parte superior, sello pericoluinnar, a la izquierda
lamelar y a la derecha fibroso.
0.- Tipos de murallas. 0-1, lamelar simple. 0-2, larnelar con desarrollo de diedros laterales y zonas de
sutura entre ellos. 0-3 lamelar ondulosa en “caja de huevos’. 0-4 lamelar en zig-zag angular. 0-5, fibronormal
simple. 0-7, predominantemente tridente, sin una organización fascicular evidente, 0-6 organización fascicular, a
la izquierda de tipo fibroso, a la derecha de tipo tridente. 0-8 compleja con desarrollo de capas con diferentes tipos
de elementos. Obsérvese base continua en 0-2 y contactos netos en: 0-4 y 0-6, con contacto plano, 0-7 con
contacto convexo y desarrollo de pedestal y 0-1,3, 5 y 8 con base septal clavada.
E.- Muralla laminar y base septal continua de tipo “foundation septa” o gérmen septal. Obsérvese la
posibilidad de que cada lámina tenga una composición elemental diferente.
E.- Diferentes tipos de estructura axial. F-l estructura axial sin aficleo septal. F-2 Estructura axial con
núcleo simple. F-3 Estructura axial con núcleo complejo. F-4 Estructura axial heterogénea o estrellada. Obsérvese
en F-2 y 53 el desarrollo lobulado del recubrimiento pericolumnar.
0.- Diferentes tipos de apertura axial. En 0-1 se representa el desarrollo amplexoide en el que el
crecimiento esta controlado por las superficies tabulares. En 0-2, se representa la apertura aular controlada por los
finales axiales. Cuando la zona axial deprimida queda completamente rellena de estereoplasma (en general de
tendencia vortical) le llamamos zona axial masiva y está relacionada directamente con los fmales septales fUsionados.
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En las zonas de eje de los mesoplasmas abiertos pueden aparecer fascículos de eje, cuyas
impurezas dan lugar a líneas de sombra de aspecto convergente con las LMN (ver Lám. 1, fig.
D y E). Es importante no confundirlas: en el caso de las lineas de impurezas de las LMC no se
desarrollan nunca contactos netos.
En las variaciones de esta tipología, podemos incluir la mayoría de los términos de
nomenclatura septal propuestos por KÁTO (1963) como son, septos trabeculares, monacantinos,
holacantinos, pseudotrabeculares, lamellotrabeculares e incluso, difuso-trabeculares, términos
que no entramos a explicar ya que no van a ser utilizados.
D-l -4) Estereoplasma.-
Correspondería al tejido de recubrimiento del armazón vertical. El dominio
estereoplásmico de secrección debe ser diferente espacialmente al mesoplásmico en el sentido
de que la superficie secretora estereoplásmica sería abierta y lateral. Quizás esta pueda ser la
explicación de la diferencia de tamaño observable entre los elementos de primer orden
mesoplásmicos y los estereoplásmicos siempre mayores (ya sean lamelas ó fibras).
Como ya hemos señalado, la estructuración del estereoplasma depende en cierta medida
de la forma del mesoplasma. La estructuración del estereoplasma, más allá de la organización
inducida por el mesoplasma previo, contempladiferentes modalidades de secrección.
Estas diferentes posibilidades están basadas en un estereoplasma básico, constituido por
dos capas, una interna lamelar y otra externa fibrosa (cuando el mesoplasma es una LMN lo
hemos denominado septo tripartito, ver fig. 1 5-A). Las variantes consisten en un desarrollo
preponderante de una de las dos capas o bien la alternancia de las mismas.
Un segundo tipo de estereoplasma sería aquel conformado principalmente por
microelementos de naturaleza intermedia (tridentes o lamelas recurvadas).
Los estereoplasmas en los que predomina la capa lamelar, pueden estar construidos por
elementos que se disponen en ángulo respecto al eje septal (fig. 15, B- 1, 2 y 3). Siguiendo la
nomenclatura de PLUSQUELLEC (1980), utilizaremos el término “disposición en diedro” y septos
en diedro, para este tipo de organización, incluyendo diedros abiertos (que denominaremos
“normales”, fig. 14-D) o cerrados hacia el eje (disposición “tectiforme”descrita por LAFUSTE Y
TOURNEUR, 1991, que denominaremos “diedros inversos”, fig. 14-O), así como cambios de
dirección en los mismos (que denominaremos “zig-zag”, fig. 13-M). En esta tipología se incluyen
denominaciones septales tales como “feather and para-fether like” (SUTHERLAND, 1958, KATo,
1963), “pseudo-lamellar microstructure”(OEKENTORP, 1972), “chevron” (SUTHERLAND, 1958)
y “zig-zaa” (SCHr4DEWOLF, 1942 y posteriores autores).
A’ A
Hay septos formados por microelemento~ iiit&rñWdiás o tridentes, que aparentan uleuro
debido en muchos casos a que la acreción está adaptada a un mesoplasma con relieve. En este
caso hablaremos de “falso diedro” y de septos en falso diedro (fig. 15-C). Estos falsos diedros
siempre se abren hacia el eje y hacia el cáliz, nunca son cerrados, ni forman zig-zags, aunque si
pueden observarse capas alternantes de elementos ora fibrosos ora intermedios (ver fig. 1 5-B4
y B8).
Estereoplasmas lamelares con elementos paralelos al eje septal serán denominados en
general “estereoplasmas paralelos” y corresponden a septos lamelares en nomenclatura de KATO
(1963). Muchas veces las lamelas paralelas, se hacen especialmente recurvadas y más cortas,
organizándose en fascículos o dominios de segundo orden (pseudofibras, etc...). Este tipo de
organización, típicamente microlamelar en tabulados, ha sido denominada pseudofibrosa
(SEMENOFE TIAN-CHANSKY, 1 974a) o lamelar ortogonal, aunque se desarrolla escasamente entre
CRSSD (ver fig. 15-BS).
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Estereoplasmas fibrosos con fibras más o menos perpendiculares al eje o la base de las
estructuras, serán denominados “fibronormales” (fig. 1 5-B7). Estos septos suelen partir de LMN
(fibronormal y fibrolamelar de KATO, 1963) o bien de LMC de bordes rectilíneos (semi-
trabecular de Kxro, 1963).
Muchas veces el tejido fibroso parte de unaLMC fuertemente aserrada, creando dominios
de segundo orden en las fibras estereoplásmicas que así desarrollan numerosos contactos
discordantes. Algunos tipos de septos difuso-trabeculares (sensu KATO, 1963) pertenecen a esta
denominación. En nuestro caso nos limitaremos a describir la organización sin denominaciones
especificas.
D-l-5) Forma septal: cftferenciación radial.-
La forma general del septo está dominada por el aspecto que pueda alcanzar el extremo
axial y por su mayor o menor grosor. Si los septos son de base ancha y se mantienen así hasta su
eje, los hemos denominado septosgruesos (fig. 1 5-C 1). Muchas veces sin embargo es normal que
los septos de base ancha se afinen hacia el eje; entonces se dice que son en forma de espada o
también apuntados (fig. 1 5-C2). En ambos casos estamos ante desarrollos compactos de septos
engrosados. Otra posibilidad, que se suele relacionar con el desarrollo de tábulas, es el desarrollo
de engrosamientos en el extremo axial y adelgazamientos en la zona media. Este tipo de septos
son denominados en general ropaloides (fig. 15-C3).
Un caso particular en el que el extremo axial alcanza una organización interna compleja
y casi independiente del resto del septo, es el que observamos en Cyathaxon¡a rushiana. A este
elemento morfológico diferenciado lo hemos denominado capuchón axial (fig. 1 5-C5).
Otro caso de final axial peculiar sucede cuando los septos se fusionanpara dar lugar auna
apertura en la zona del eje. Estos septos sin forma definida en la región axial son denominados
fusionados y serán también comentados cuando hablemos de las regiones axiales (fig. 1 5-C4).
D-2) Tabulario y cierres interseptales.-
El tabulario en corales solitarios sin disepimentos tiene una variabilidad y desarrollo
menor que en tipos morfológicos más complejos. En general las tAbulas se relacionan con la
apertura de los huecos interseptales y el hueco axial. Se forman por la separación de láminas que
parten del estereoplasma septal. El crecimiento microestructural es siempre centrífugo. En
algunos casos la superficie inicial de la tábula adopta una forma apuntada quizás siguiendo la
forma del septo menor que surge a la par en el hueco interseptal (fig. 1 5-C3).
En nuestras formas lo más corriente es que las tábulas estén inclinadas hacia la muralla
externa, siendoesta inclinación aún mayor en determinados interseptos donde dan lugar a fósulas
(alares, cardinal, antípoda). En la zona axial las tAbulas pueden ser planas o convexas, sin que
hayamos podido observar casos de tAbulas cóncavas o deprimidas.
En el caso de que los septos menores estén polarizados, es decir que se inserteny crezcan
cercanos al septo mayor adyacente en sentido antípoda, se desarrollan en su caso, tabularios
también polarizados de modo que la inclinación de las tAbulas es diferente en ambos tipos de
huecos (más somero entre el menor y el mayor asociados). Este fenómeno da lugar a una serie
de términos (contratingente, contraclinado y contrajuncto) que definen el grado de polarización
del menor y que en conjunto van acompañados de un tipo de tabulario denominado “b¿tbrme”
ver WEYER, 1972a).
Por último tenemos los huecos interseptales cerrados. Los contactos entre septos
totalmente cerrados son de distintas tipologías. Pueden aparecer como límites simples y netos o
bien como zonas independientes con elementos generalmente lamelares que presentan diferentes
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organizaciones. A titulo descriptivo, estas zonas serán denominadas sellos interseptales (fig. 15-
C6). Cuando estos sellos se producen alrededor de una columnilla axial, son deniminados sellos
pericolumnares (fig. 1 5-C6).
D-3) Marginado.-
Esta región de los corales está formada por la muralla externa, raíces septales y
disepimentos en el caso de que estos aparezcan.
La muralla externa presenta muchas similitudes con las regiones estereoplásmicas y en
su zona másinterna puede estar íntimamente relacionada con los septos. El tejido de las murallas
comienza con microelementos de menor tamaño, muchas veces granulares, que rápidamente dan
lugar a elementos más definidos. En algunos casos se observa una capa externa muy fina de
crecimiento vertical. Esta capa no ha sido observada en ningún CRSSD, pero parece corriente
en formas disepimentadas (ver SEMENOEF TIAN-CHANSKY, 1984) y creemos que está relacionado
con elementos de tipo hialino como los descritos en apartados anteriores. Sin tener en cuenta la
relación con las bases septales, podemos encontrar las siguientes tipologias:
- Murallas lamelares simples. Las lamelas pueden ser más o menos paralelas a la superficie
externa o bien desarrollar diedros. En este último caso se observan zonas de sutura entre diedros
convergentes. En estas murallas es normal el desarrollo de una capa fibrosa en la zona más
interna de la muralla (fig. 15-Dl y 2).
- Murallas lamelares complejas. Las lamelas se organizan formando zig-zags angulares (fig. 15-
D4) o zig-zags más ondulosos y redondeados (fig. 15-D3). Un caso extremo referido a las
murallas onduladas es cuando estas ondulaciones son muy marcadas afectando a todo el grosor
de la muralla y produciendo una organización tridimensional de células lanielares con aspecto
de vórtice que en sección longitudinal recuerdan a una caja de huevos (ver Lám. 1, fig. L). Esta
textura en “caja de huevos’ es pseudofascicular ya que los vértices no son discordantes con las
zonas vecinas; además suele verificarse en episodios tardios de la ontogenia, coincidiendo con
fenómenos de crenulación en todo el marginario.
- Murallas fibrosas. Las murallas formadas por fibras perpendiculares sin organización mayor,
son raras en nuestra colección (fig. 1 5-DS). Lo más normal es que las fibras se ordenen en
unidades fasciculares (fig. 15-D6).
- Murallas de elementos intermedios (tridentes). Al igual que las murallas fibrosas, lo normal es
que este tejido aparezca organizado en fascículos perpendiculares a la superficie externa (fig. 15-
D7).
- Murallas compuestas. En este tipo de murallas existe la posibilidad de mezclar capas con
desarrollos de todos los modos anteriores, aunque son especialmente abundantes las mezclas
entre bandas fibronormales, zig-zag angulares y zonas de tridentes (fig. 15-DS).
Además de la estructura interna de la muralla también es importante el tipo de relación
del tejido mural con las bases septales.
-Bases septales con contactos suturados:
-Con este tipo tenemos bases septales clavadas cuando laraíz aparece inmersa en el tejido de la
muralla, conformando mediante dos contactos suturados, un dominio más o menos apuntado que
penetra en la misma (fig. lS-Dl, 3 y 5).
-Cuando el contacto neto con la muralla no llega a penetrar, tenemos septos de base plana o
suavemente convexa que puede llegar a formar un ligero pedestal (fxg. 1 5-D4). Cuando bases de
este tipo están formadas por un septo mayor y un menor adosado o fusionado (septos dobles en
Saleelasma alta) se producen bases ensanchadas que hemos denominado triangulares (fig. 15-
D7).
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-Bases septales sin contactos suturados:
-En algunos casos, aunque la raíz esté insertada en el tejido mural, las fases del estereoplasma
septal y la muralla son perfectamente continuos, Esto es propio del tipo de septos que hemos
denominado septos continuos, donde no hay una separación entre la secrección de ambas fases.
-Entre los septos no continuos encontramos muchas veces que la raíz septal proviene de la
ondulación de la muralla externa hacia en interior (fig. 1 5-D2). Esta raíz septal es por tanto
completamente convexa y da lugar a bases septales engrosadas o nodosas (ver Rotiphyllum aff
rushianum, fig.). Este tipo de septos ha sido denominado “foundation sepia” o gérmenes septales
(FEOOROWsKI & SANDo, 1989) y en muchos casos se asocia con murallas onduladas
externamente y con marginarios de ultra-estructura laminar (fig. 15-E).
-En algunos casos no existe contacto con la muralla externa porque ésta está
especialmente reducida o incluso ausente. La zona de murallaes sustituida porun engrosamiento
de las bases septales. Es lo que se denomína una septoteca. Este tipo de muralla se denomina
“septotecal”, en contraposición a todos los demás tipos de murallas que hemos descrito con
secrección mural independiente y que son denominados “arqueotecales”.
En algunos de los gruposmorfológicos mayores se observa una facilidad en laproducción
de fenómenos de rejuvenecimiento y separación de láminas murales (es lo que denominamos
estructura laminar). En los casos más persistentes, estas estructuras pueden dar lugar a
disepimentos lonsdaleoides o transeptales y sólo en el caso de las formas más avanzadas (como
algunos ejemplares del plexo de Rylstonia) llegan a aperecer disepimentos interseptales.
D-4) Región axial.-
Cuando se produce una estructuración especial en esta zona es porque da lugar o bien a
una zona prominente o bien a una zona abierta, ya sea plana o deprimida.
La primera corresponde a una zona axial de desarrollo independiente y protuberante, que
en general da lugar a diferentes tipos de columnillas. Como tal estructura, su secrección produce
circunstancias peculiares. Así por ejemplo, sucede que las zonas septales individualizadas en el
eje se comportan desde ese momento como una unidad, con la estructura que tuvieran, meso-
estereoplásmica. De este modo el estereoplasma que se segregará a partir de ese momento de
individualización, generalmente afecta a todo el conjunto de un modo periférico.
Existen casos de columnillas simples (fig. 15-Fi), en el que la individualización es tan
temprana que el desarrollo de la columnilla es puramente estereoplásmico. Otras veces el núcleo
es ya complejo cuando se individualiza (fig. 1 5-F2). En ambos casos el recubrimiento periférico
puede ser además simple o complicado. Dentro de los recubrimientos periféricos complejos
destaca el proceso de lobulación, en el que el tejido remeda en cierto modo la radialidad del
aparato septal (fig. l5-F3). Otro fenómeno propio de la complicación de la estructura es la
aparición de diferentes tipos microestructuales escalonados que en muchos casos recuerdan a la
estructura de algunas murallas externas (Lám. III, fig. E).
Los recubrimientos periféricos pueden sufrir la interferencia de elementos del tabulario
que abren más o menos esporádicamente la estructura. En corales con disepimentos, son
corrientes sin embargo columnillas altamente porosas y de elementos muy finos, que responden
a una construcción muy rápida en la que el estereoplasma tabular, tanto basal como lateral,
interfiere con el desarrollo de las láminas axiales de los septos, incorporadas en la estructura.
En las disposiciones septales fasciculares pueden observarse también casos de zonas
axiales protuberantes formadas por los finales septales independizados en la parte más alta del
cáliz (cálices convexos de Convexiphyllum ver fig. 1 5-F4).
Otras estructuraciones definidas en tejido fibroso son de carácter más deslocalizado,
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como puede ser la disposición “desmidoide” (LAFUSTE, 1979 o SEMENOFP TIAN-CHANSKY,
1984) basada en fascículos fibrosos que se organizan verticalmente pero de un mddo no
columnas (ver discusión más arriba y también estructura de la columnilla en Siphonodendron
dutrol, SEMENOFE TIAN-CHANSKY, 1984).
En contraposición a las columnillas, las zonas axiales pueden dar lugar a aperturas y
depresiones. Cuando estas aperturas están controladas por las superficies tabulares, tenemos un
desarrollo amplexoide (fig. 15-02) con la desapareción de la geometría normal del aparato septal
que pasa a estar a expensas del desarrollo de las tAbulas.
Cuando las aperturas estén controladas por la zona axial de los septos, tenemos por contra
un desarrollo aular (fig. 15-01). Los desarrollos aulares algunas veces son compactos, formados
por tejido esquelético proveniente del estereoplasma de los finales septales fusionados. Estas
regiones, que denominaremos zonas axiales masivas, han sido denominadas muchas veces
“estereocolumnillas” (ver HUDSoN, 1942A o FEDOROWSKY & SANDO, 1989) pero corresponden
siempre a zonas deprimidas, nunca protuberantes en el cáliz.
E) Jerarquía de cuarto orden: Desarrollo ontogénico.-
En este apartado es muy importante indicar la nomenclatura septal utilizada. La notación
que usaremos para nombrar los septos y su orientación está basada en la propuesta por HUDSON
(1 936a). Esta notación es especialmente útil para los CRSSD ya que es en este tipo de corales
donde se observa con una mayor nitidez el desarrollo en cuatro cuadrantes de los Rugosos y la
simetría bilateral.
En la citada notacién se acepta la existencia de seis protoseptos indicados como sigue:
C de cardinal septuin o septo cardinal, CL de cardinal latera! o septos alares (hay dos), K, de
counter septum o septo antípoda, KL de counter lateral o septos periantípodas (hay dos, a los
lados del antípoda). Los metaseptos se insertan en cada uno de los cuatro cudrantes en sentido
Cardinal y son señalados como CL- 1, CL-2 etc..., si son de los cuadrantes cardinales, y KL 1,
KL-2, etc..., si son de los cuadrantes antípodas’. Los septos menores no reciben una notación
especial, excepto los que flanquean al antípoda, que son indicados como Km, de counter minors
(fig. 16). Todos estos términos se simbolizan mediante la fórmula septal (ver fig. 16), en la que
presupone una determinada orientación para las distribuciones septales; en nuestro caso siempre
colacaremos la zona cardinal apuntando hacia abajo.
Las organizaciones descritas en los 3 órdenes de jerarquía anteriores varían durante la
ontogenia siguiendo diversos tipos de desarrollo que afectan al conjunto del aparato septal. En
esta Tesis hablaremos de los siguientes (fig. 16):
- Desarrollo pinnado: la inserción de cada cuadrante está suavemente escalonada, provocando
el efecto de que cada nuevo elemento se apoye en el anterior, marcando una concavidad hacia
el septo cardinal.
Figura 16.- Nomenclaturade cuarto orden.-
A.- Se representan Jos seis tipos diferentes de organización del aparato septal. A-l, pinnada, A-2 Fascicular,
A-3, Plerofiloide (hemos escogido un modelo de tipo Soschkineophyllum pero existen otras modalidades diferentes
ver texto), A-4 , radial, A-5, antipinnada y A-6, pentafiloide.
B.- Notación, orientación y numeración septal. Fórmula septal
112 orientación de las secciones respecto a los citados protoseptos tal y como la figuraremos en las ilustraciones va a ser siempre con
el Iadc~ cardinal en la zona inferior.
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Fórmula septal:
KIIK KV
10
Cli CII
6
C
A
- 1- — -
RADIA. PENTAFILOIDE c
NOTACIÓN SEPTAL
-Desarrollo fascicular: dentro de la inserción de cada cuadrante se produce un crecimiento más
marcado de algún metasepto. Estos metaseptos más conspicuos se encuentran en el eje y dividen
los cuadrantes en fascículos que hacen perder importancia al desarrollo de las fósulas alares.
-Desarrollo plerofiloide: bajo un desarrollo apical primeramente pinnado se produce una
paulatina diferenciación de las longitudes septales, aunque a diferencia de la disposición
fasciculada, dicho cambio está directamente gobernado por los metaseptos.
-Desarrollo radial: corresponde a una situación de desarrollo vertical equilibrado.
-Desarrollo antipinnado: corresponde a un desarrollo invertido respecto a la concavidad de la
inserción en formas pinnadas así como una clara polarización del cáliz, o lo que es lo mismo, una
orientación e inclinación calicular fijas.
-Desarrollo pentafiloide: el desarrollo pentafiloide es similar al desarrollo plerofiloide pero
nunca parte de simetrías juveniles pinnadas. Por el contrario las simetrías juveniles siempre
parten de regiones apicales anchas y vermiculares basadas en cinco protoseptos principales de
los que sólo está ausente el septo antípoda, que sólo aparece en estadios posteriores.
Aparte de estos tipos de desarrollo, existe otro fenómeno ontogénico del que hableremos
con asiduidad. Se trata del fenómeno de Crenulación. Este término designa la evolución
microestructural que se observa en los ejemplares que consideramos más maduros. En ella, las
superficies externas de los elementos morfológicos se ondulan y en muchos casos dan lugar a la
aparición de tubérculos y elementos carenales irregulares.
Microestructuralmente, lo que sucede es que muchas organizaciones, ya sean lamelares,
fibrosas o intermedias, sufren un proceso intenso de compartimentación y ondulación, con el
desarrollo predominante de zonas de fascículos de 2~ orden separados por contactos (Lám. 1, fig.
M).
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Canítalo VI
:
1-kl
* A> Comentario introductorio a la clasificación nronuesta.-ET
1 w
79 627 m
369 627 l
S
BT

Este capitulo es la continuación natural de la clasificación propuesta en mi Tesis de
Licenciatura, basada en ejemplares de ¡os Santos de Maimona (ver RODRIGUEZ et al., 1992). De
dicho estudio heredé una gran cantidad de intuiciones y preguntas principalmente respecto a
CRSSD. Como ya hemos expuesto en los capítulos de Introducción y objetivos y en el de
Técnicas, la investigación de todas estas cuestiones pasaba por intentar métodos de análisis más
completos y muchas veces claramente más dificultosos (secciones seriadas, láminas ultrafinas).
En realidad esta investigación ha ido obligándonos a prescindir de muchos conceptos
previos e incluso en muchos casos a redefinir u orientar de modo diferente los posibles rasgos
considerados. Cuando se comenzó la descripción aún no teníamos claro las variaciones en la
terminología, los cambios conceptuales o un modelo de referencia evidente con el que poder
argumentar nuestras intuiciones. En estos comienzos aún intentamos utilizar grupos familiares
clásicos. La descripción todavía balbuceante de estos primeros grupos (en concreto los de
Rylstonia y Cyathaxonia) sirvió para ir asentando conceptos e ir avanzando, puliendo y
sistematizando el modo de describir y de presentar las observaciones en el resto de los grupos.
Una tras otra las discusiones indicaban la imposibilidad de utilizar las categorías taxonómicas
clásicas más allá del nivel de género excepto en un par de grupos (Cyathaxoniidae y
Pentaphyllidae).
Consideramos que uno de los resultados de esta Tesis es la invalidación de los niveles
taxonómicos superiores. Este resultado es negativo, pues no va acompañado de la definición de
otros niveles en su lugar. Esto se debe a que la muestra estudiada aunque es suficiente para
ampliar y redefinir los criterios de clasificación, no es lo suficientemente representativa para
calibrar la transcendencia precisa de cada propuesta. Pensamos que de momento hay que esperar
para redefinir o proponer taxones de orden mayor. En cualquier caso, en las discusiones se ha
intentado analizar cada situación a fondo y desde aquí sólo queremos avisar de la razón por la
que cada especie no está relacionada en los títulos, con los citados niveles taxonómicos.
Otra secuela de esta investigación es cierta heterogeneidad a la hora de exponer los
grupos, hecho que se debe a que las mismas descripciones fUeron aportando datos que iban
transformando y ajustando el método de descripción. Una normalización de estas descripciones
es en realidad la labor que debemos realizar para su publicación, pero pensamos que tratándose
de una Tesis, es conveniente que presentemos los datos de este modo heterogéneo, porque en
cierto modo representan todos los pasos seguidos en la investigación y una manera de recordar
que la descripción no es sólo una exposición objetiva de datos si no también la posible expresión
de una búsqueda metodolágica que da como resultado una propuesta final, en este caso un
modelo de esqueletogénesis.
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CAPÍTULO V-B
:
GRUPO DE CYÁTHAXONLI.-ET
1 w
279 683 m
417 683 l
S
BT

*1)lnfroducción
Este género es probablemente uno de los más abundantes y más facilmente reconocibles
dentro de corales rugosos. Sin embargo este hecho no parece haber ayudado a su conocimiento
en profrndidad, siendo escasos los trabajos que lo estudian detalladamente. En el estado actual
de los conocimientos, podemos decir que la distinción a nivel genérico es sencilla, pero a nivel
de especie el estudio se torna muy complicado y contso ya que las posibles variables
morfológicas a utilizar, resultan ser en la mayoría de los casos subjetivas y con definiciones
insatisfactorias,
En los afloramientos estudiados en esta Tesis, Cyathaxonia es abundante y la variabilidad
morfológica de los ejemplares recogidos entra en la definición de dos de las primeras especies
descritas dentro del género, C. cornu MICHELIN, 1847, y C. rushiana, VAUGI-IAN, 1906.
El estudio morfológico que proponemos, basado en la microestructura, aporta gran
cantidad de datos nuevos que pueden servir de base para una definición más precisa de los rasgos
considerados en el género.
Familia CYATHAXONIIDAE MILNE EOWARDS & HARV4E, 1850
Cyathaxonia MICHELIN, 1847
- Diagnosis propuesta: CRSSD de pequeño tamaño, ceratoides a cilíndricos, con
estereocolumnilla axial diferenciada desde estados juveniles, septo cardinal en el lado
convexo en aquellas formas que son curvas y aparato septal radial, con septos menores
contratmgentes que en la mayoría de los casos alcanzan gran longitud. La microestructura
está basada en septos y columnilla continuos, abiertos y de caracter fibroso y fibroso-
lamelar. (En la presente diagnosis han sido añadidos datos microestructurales
diagnósticos que aún no habían sido incluidos en diagnosis anteriores del género>.
- Distribución estratigráfica: Cyathaxonia ha sido citada desde el Devónico superior hasta el
Pérmico medio.
*2) Cyafhaxonia cornu MIcHELIN, 1847
-Comentario: Los ejemplares de Ossa Morena incluidos en C. cornu corresponden a formas de
Cyatharonia de no más de 5,Smm de diámetro máximo y 32 septos de media (de 28 a 36)
que desarrollan grosores moderados en las estructuras. En general la sección es circular,
y la microestructura, microfibrosa (aterciopelada), muy simple y homogénea, a excepción
de una muralla externa microlanielar. Dicha microestructura soluciona la ambiguedad
creada por la convergencia en tamaño y forma con algunos de los ejemplares de C.
rushiana (que son interpretados como juveniles) y por tanto es considerada como un
rasgo importante. Por supuesto esta definición no puede ser considerada de momento una
diagnosis que sustituya a la original, ya que aún no conocemos las características
microestnicturales de los ejemplares que sirvieron para definir la especie.
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*21)Material.-
30 ejemplares. Sus siglas distribuidas por afloramientos, son las siguientes (en negrita
los ejemplares con LU):
*Cuenca de Los Santos:
-Unidad 4 en LnSkmdi: LMII]3-4 y LAI-3.
-Unidad 6 en i~s.jytgnt~s: M04-10, M04-1 1, M04-5 y M04-6.
*Cuenca del Guadiato:
- Sierra de la Estrella: nivel 10: 10-42, 10-63 y 10-43; nivel 14:14-21, 14-41, 14-27, 14-15, 14-
14, 14-15’, 14-18, 14-30, 14-38, 14-31, 14-35 y 14-9; njy~Lj5: 15-10’ y 15-8’; nivel 18: 187-1,
18-46, 18-44, 18-45y18-114”’.
- Villafranca: VL-1, VL-2 y VL-3.
*2.2) Morfología externa (algunos ejemplares representados en la Sg. 18, El, E-2, E-8,
E-14, E-ls y E-16).-
Corales pequeños (no más de 1 5mw de longitud por 5,Smm de diámetro máximo),
ligeramente curvos, con un cáliz de profundidad media y muralla lisa o ligeramente ondulada en
el ápice (SSE/14-18, fig. 18, E-1). La mayoría aprecen englobados en la roca, menos algunos de
los ejemplares de la Sierra de la Estrella de los niveles 10, 15 y 18.
Los dos ejemplares de Villafranca muestran adaptaciones al sustrato, expresadas como
deformaciones en el contorno de la sección. Este tipo de estructuras están ausentes en el resto de
los ejemplares.
*2.4) Morfología interna (Sg. 17-11 y Sg. 20-12 a 19c; Iám. II, Sg. 1 a 5).-
La caracteristica esencial de la morfología interna de los ejemplares estudiados es su
sencillez estructural.
La curvatura, al no ser notable, no provoca una simetría antipinnada reseñable y no queda
marcada una fósula cardinal, aunque el septo C se reduce algo antes que los demás metaseptos.
La disposición es por tanto radial, aunque en las secciones juveniles o en ejemplares inmaduros
(por ejemplo SSE/14-21, Sg. 20-18 y Lám. II, Sg. 3), se diferencian algo mejor las regiones
cardinal y alar, debido a que la inserción de menores y mayores aún no está completamente
igualada.
La densidad septal es baja en comparación con las secciones del mismo diámetro de C.
rushiana completamente desarrolladas (en el conjunto de las Pilitas C. rushiana tiene a los 5,5
mm, 40 septos, frente a los 32 de C. cornu).
A excepción de SSE/18-46, con 38 septos para 4,Smm, ninguno de los ejemplares supera
los 36 septos, siendo la media 32 septos por 4,5mw (ver diagramas de dispersión, Sg. 22). Dado
que la densidad septa] se cuenta midiendo mayores más menores, cabe pensar que la diferencia
en densidad septal entre unos ejemplares y otros es bastante pequeña (sólo dos septos).
Los septos menores comienzan tempranamente su inserción y ya a los 2,5-3 mm están
prácticamente igualados a los septos mayores (Sg. 20-16a, 17a, 18 y 19a). A partir de los 3mw,
la longitud de los menores llega a su máximo, a tres cuartos de la longitud de los mayores (Sg.
20-13a, 15, 14a, etc...).
El grosor septal es medio, afinándose gradualmente hacia el cáliz. En cualquier caso,
siempre, aún en las zonas apicales más compactas, hay separación entre septos adyacentes (Sg.
20-14a). Ello permite la formación de tábulas, que a pesar de todo son esporádicas e incompletas
91
(Sg. 20-19b y Lám. II-ib, ejemplar COU2-13).
La columnilla axial aparece individualizada por debajo de los 2mw (sección de 1,Smm
en SSEII4-21, en la que la colunmilla mide 0,2mw, Sg. 20-18). Su contorno se va regularizando
hacia el cáliz y en la mayoría de los casos es perfectamente circular. Sin embargo, en algunos de
los ejemplares de mayor tamaño se desarrolla hacia el cáliz un contorno oval incipiente (por
ejemplo Sg. 20-14620-17). En algún caso este desarrollo oval es patológico y el ejemplar sufre
una división de la coluninilla que llega a desarrollar en e] cáliz dos núcleos separados (SSE/lo-
43, detalle en Sg. 21-C). La ovalidad de la columnilla en C. cornu no va acompañada de un
contorno que señale la fósula cardinal, como sucede en el caso de U rushiana. Es por esto que
decimos que es una ovalidad incipiente (ejenip. SSE/l 4-3 1, Sg. 20-17).
Las tablas de datos (ver tablas al final del capitulo) y las gráficas de dispersión (fig. 22)
indican un conjunto homogéneo en el que cabe destacar algún valor anómalo como el que ya
hemos citado de SSE/18-46 con muchos septos o los valores también anómalos de dos de los
ejemplares de Mogotes-4 (M04-5 y M04-6). En este segundo caso ambos ejemplares son
ambiguos, quizás intermedios entre O cornu y C. rushiana en su extremo más microfibroso.
Algo similar ocurre con algunos ejemplares del nivel 14” de la Sierra de la Estrella, que
hemos interpretado como juveniles de C. rushiana (ver más adelante) pero que deberían ser
estudiados con mayor profundidad.
Los ejemplares de VillaS-anca son diferentes a los descritos hasta ahora. Por un lado su
tamaño es menor (2,Smm de diámetro máximo en VL-l, por 32 septos), los septos son más
finos, con presencia de tubérculos y la muralla algo más gruesa. Por otro lado su sección
presenta adaptaciones al sustrato, que es predominantemente algar (fig. 20-12 y Lám. 11-5).
La escasez de ejemplares y el estudio aún preliminar e incompleto de este afloramiento
tan alejado de los de la Sierra de la Estrella, aconsejan no separar de momento los ejemplares de
Villafranca, del grupo principal de C. cornu, aunque claramente dichos ejemplares, si no a una
especie diferente, sí pertenecen a una variedad distinta del resto. Dicha distinción quizás tenga
que ver con la facies algar en la que aparecen.
*24) Observaciones microestructurales . -
Al igual que la morfología, la microestructura de este grupo de ejemplares es bastante
sencilla y monótona en el conjunto. Esta microestructura está basada, en estructuras de grosor
moderado con una continuidad completa de fases y una naturaleza microelemental
completamente microfibrosa o aterciopelada. Al contrario que veremos para C. rushiana, no se
observan diferenciaciones de regiones de secrección meso-estereoplasma, siendo la estructura
interna de los septos y la columnilla, homogéneos (ver lánvIfl-A).
La muralla externa, de grosor moderado, es en su zona más externa, de carácter lamelar,
fonnada por lamelas recurvadas de pequeño tamaño que rápidamente dan paso a fibras alargadas
y a las raíces septales abiertas (Sg. 21-E).
El paso de muralla a septos es continuo, si bien en algunos ejemplares, cuando la muralla
es algo más gruesa, este grosor suele estar formado a expensas de dichas bases septales
(septoteca) y es de naturaleza microfíbrosa (Sg. 20-13, 14 y 17).
La microestructura septal es una continuación de la microestructura mural. En el eje
septal aparecen, en cortes apicales, lineas de impurezas que marcan los fascículos de eje (Lám.
II-la). Estas líneas desaparecen hacia el cáliz ya que los fascículos se van difuminando (lámil-
Ib).
Los microelementos de la zona fascicular son fibras de mesoplasma con grado medio o
bajo de interpenetración. Lateralmente el paso hacia los elementos periféricos del septo es
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gradual, observándose extinción ondulante, donde las fibras de mesoplasma van consiguiendo
un mayor tamaño y bordes más lisos. La dirección de los elementos en los bordes no llega a ser
claramente perpendicular al plano septal, menos en las zonas basal y axial, algo más gruesas,
aunque sin que se llegue a observar ninguna separación meso-estereoplasma (Sg. 21-A y E). En
la zona calicular, el final de los septos mayores prácticamente no cubre el final de los menores,
que quedan de media a 3/5 de la longitud de los primeros (Sg. 21-A).
La columnilla axial, cilíndrica y completamente fibrosa, muestra una evolución
microestructural hacia el cáliz, que consiste en el cambio progresivo en la orientación del
surgimiento del tejido fibroso, de prácticamente vertical en el ápice (extinción total en LU) a
gradualmente horizontal en el cáliz. En los cortes apicales, las columnillas pueden aparecer
oscurecidas con luz paralela. Ello se debe a las impurezas de los ápices de los fascículos de eje
que se apiñan irregularmente en dicha región (Lám. 11-1 y Lám. 111-A).
De este modo la columnilla sólo alcanza un aspecto tipicaniente fibroso radial en los
cálices de aquellos ejemplares de mayor tamaño o columnillas más ovales (lám. 11-4 o Sg. 20-13
y Sg. 21-C). Aún en estos casos la zonación de la columnilla, con la consiguiente formación de
lineas de crecimiento, es bastante escasa y en general el tamaño de las fibras es pequeño (Sg. 21-
A). Las tábulas son finas y negras, formadas por gránulos.
*25) Discusión.-
La especie C. cornu ha sido citada en un rango de edades tan amplio que resulta
inevitable sospechar que el conjunto de variables morfológicas que en principio representa, es
algo ambiguo y quizás de caracter primitivo.
La utilización de la microestructura para distinguir esta especie, funciona bien en los
ejemplares estudiados por nosotros, separando de modo aceptable lo que es una Cyathaxonia de
este tipo, de lo que seriauna Cyathaxonia rushiana en toda su posible variabilidad.
Como se observa en el cuadro de la Sg. 23, hemos distinguido tres campos
microestructurales posibles respecto a las formas de microestructura aterciopelada que son los
que están más relacionados con C. cornu. En nuestro conjunto casi todos los ejemplares entran
en la misma zona correspondiente a grosores de las estructuras moderados. Los ejemplares de
estructuras septales más finas son corrientes en otras regiones y edades y entre ellos abundan
formas que desarrollan tubérculos (nuestro único caso son los ejemplares de VillaS-anca). Las
formas microfibrosas más densas en nuestros afloramientos suelen estar relacionadas más con
rusiana baja, aunque los ejemplares anómalos de Cyathaxonia spp. tienen una microestructura
en la que es dificil decidir cuál sería su grupo de origen (ver más adelante).
Una mayor cantidad de ejemplares tuberculados provenientes del afloramiento de
Villafranca, daría lugar seguramente (sobre todo si se mantuvieran las características observadas
en los ejemplares descritos) a la distinción de otra especie diferente o bien una variedad
producida principalmente por diferentes condiciones ambientales (la microfacies en la que
crecieron los ejemplares de VillaS-anca, es una caliza algar probablemente bioconstruida).
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*3) Cyathaxonia rus/llana VAUGRAN, 1906
*31) Introduccion.-
La mayoría de los ejemplares de Cyathaxonia estudiados en los Afloramientos de Ossa
Morena y que nosotros incluimos en C. rus/iiano, pertenecen a una tipología claramente marcada
por un mayor desarrollo en tamaño y por una microestructura mixta, lamelar-fibrosa, con la
diferenciación de distintas zonas microestructurales que complican considerablemente el modelo
definido para C. cornu.
Esta caracterización general del amplio plexo de variación que describiremos, choca con
las ideas previas de un taxón puramente fibroso (CARRIJTHERS, 1913, Poiy, 1981).
El concepto vigente de Cyathaxonia rushiana (ver discusión en Pon’, 1981, pg. 16-17)
diferencia esta especie, de C. cornt¡ en el tamaño mayor (hasta 8mw y 44 septos) y en la sección
oval de la colunmilla axial. Como veremos, sólo el primero de los criterios parece ser realmente
válido.
La distribución de la especie se restringe al Viseense superior de Europa Occidental.
Parece pues muy evidente que nuestro grupo entraperfectamente en la definición de C. rushiana,
aunque, como expresa PoTY (opp. cit.), seria necesario realizar un reestudio del material tipo,
para establecer correctamente todos los caracteres y una diagnósis completa.
Como decíamos, los ejemplares de Ossa Morena presentan gran variabilidad. Para
expresarla vamos a dividir el conjunto en dos formas distintas, una lainelar y otra fibrosa,
asociadas a afloramientos concretos y que queda plasmada en el cuadro 1 (Sg. 23).
En la primera forma describiremos los ejemplares recogidos en Las Pilitas (unidad 6 de
la cuenca de Los Santos), en los que los caracteres de C. rushiana alcanzan su mayor expresión
(tamaño máximo y máximo desarrollo de la microestructura lamelar).
Asociados a esta forma describiremos los ejemplares de los afloramientos de Los
Mogotes (unidad 6 de la cuenca de Los Santos) y los provenientes del afloramiento del Couce
2 (Cuenca del Guadiato) caracterizados por un estado microestructural intermedio,
En la segunda forma describiremos los ejemplares de la Siena de La Estrella, en general
más pequeños y fibrosos.
*32) Las Pilitas. Forma lamelar.-
*3..24) Material (Sg. 17-1 a 17-10 y Lám. II, Sg. 6 a 10)
El conjunto de 15 ejemplares recogido en las Pilitas es el más homogéneo de todos los
estudiados y en RODRÍGUEZ & FALCES (1992) ya fue presentado un estudio preliminar de algunos
de ellos. Dicho estudio se ha ampliado considerablemente con la realización de 45 secciones
transversales (4 por ejemplar) y 7 longitudinales en lámina delgada, además de 5 LU, cubriendo
así, tanto el estudio ontogénico como el microestructural. Los ejemplares son: LPl/-57, LP2/8-
45, LP2/8-47, LP2/8-77, LP2/8- 110, LP2/9-4, LP2/9-5, LP2/1 0-2, SANbb-27, SAiNba-3],
SANba-34, SA.Nbb-14, SANba-32, SANba-28 y SANba-4 (los ejemplares siglados como SAN
pertenecen a la colección del Doctor J. Rinkleff y están guardados en la Universidad de
Tubingen).
*3.2.2) Morfología externa (Sg. 18-FI a F7).-
La forma externa es ceratoide aguda, con curvatura suave pero marcada y perfil
homogéneo (forma de cuerno). El lado cardinal se sitúa en la zona convexa. La muralla externa
esuna epiteca completa, fina y ondulada en su superficie externa, siempre con mayor nitidez en
la mitad inferior. Las longitudes medidas para ejemplares completos oscilan entre 22 y 2ómm,
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De esta longitud, los últimos 2-3mm corresponden a la zona más abierta del cáliz, cuando los
septos ya han comenzado ha separarse de la columnilla. En los interseptos el cáliz llega a tener
una mayor profundidad (incluso hasta 5mw). La columnilla axial es protuberante y su limite
superior suele igualar o superar al de la muralla externa.
*3.2.3) Morfología interna (datos en las tablas y diagramas de dispersión, al final del capítulo,
figuras: fig. 17-1 a 10, flg. 18 A y F, Láw. II, figs. 6 a lOy Lám. III-B).-
La forma general de la sección es de tendencia oval, rasgo que se refleja en el contorno
también oval de la columnilla.
La disposición septal es radial a ligeramente antipinnada. La base del cáliz es suavemente
oblícua. La fósula cardinal, somera y con forma de amígdala (fig. 17-2d ó láni 11-9).
Los septos menores son largos, alcanzando hasta cuatro quintos de la longitud de los
mayores (a partir del intervalo de diámetro 4 - 6mm).
La retirada septal es más rápida en los cuadrantes antípodas y afecta antes a los septos
menores. En los ejemplares de mayor tamaño (por ejemplo LP2/8-45, fig. 17-4), el trazado septal
y los rebordes de la columnilla en la zona ya adelgazada del cáliz, se hacen sinuosos,
recordándonos a los procesos de crenulación de otros taxones, aunque en este caso no haya
compartimentación fascicular de la microestructura (flg. 18-5d ó lám. II-6c).
Las tábulas son escasas y por contra las estructuras septales están muy engrosadas por
debajo de la base del cáliz, con un notable desarrollo de sellos interseptales (flg. 17-la, 2c, Sc o
6a, o detalle microestructural en Lám. III-B).
Los cortes seriados realizados en los distintos ejemplares nos dan información sobre la
ontogenia, aunque los ápices sean dificiles de estudiar debido principalmente a que el
engrosamiento y relleno total de las cavidades interseptales en diámetros mínimos (por debajo
de 2mw) hace indistinguibles o contUsos los límites entre las estructuras (lám II-6a, figl7-5a).
La columnilla no aparece con cierta individualidad hasta más allá de los 2 mm, cuando
ya hay de uno a dos metaseptos en cada cuadrante y comienzan a insertarse los menores. C. cornu
está mucho más adelantada en su crecimiento a este diámetro, tanto en número de septos como
en desarrollo de los menores y diferenciación de la columnilla. Dicha columnilla no parece tener
origen septal ni relación especial con el septo K.
La inserción de los mayores es muy rápida respecto al diámetro adquirido; a los 5mw de
diámetro CK ya han sido insertados la mayoria de los ciclos’ (de 38 a 42 septos en total en este
diámetro) y la inserción de los septos menores ya se ha equilibrado con la de los mayores,
verificándose a la par. La igualación menores-mayores debe suceder entre los dos y tres mm. de
diámetro, lo que coincide con los valores de C. cornu. En este intervalo también comienza a
desarrollarse la ovalidad de la columnilla (flg. 17-2 y 5).
A partir de los cinco mm de diámetro se ralentiza algo el ritmo de inserción respecto al
aumento en el tamaño. El coral puede alcanzar excepcionalmente hasta 9,2mm de diámetro C-K
y 9mm de diámetro alar (fug. 17-la-c) y 50 septos (fig. 17-4), aunque el valor medio es de 8,2-
7,Smm (CK-Alar) y 47-48 septos. Para los diagramas de dispersión referidos únicamente a los
cortes caliculares hemos incluido datos de diámetro compensados que consisten en una media
entre el máximo y el mínimo de la ovalidad.
La columnilla axial refleja mejor la ovalidad que el contorno externo. Esta ovalidad está
‘Recordemos que en Cyathaxonio, debido al desarrollo de septos menores contratingentes comparables a los septos mayores. los ciclos en
lugar de ser de cuatro septos, son de ocho, así descontando los seis protoseptos tenernos que los 38 septos equivaldrían a 4 ciclos completos. El
número máximo observado, 50 septos (LP2/8—45), equivale a cinco ciclos y medio.
95
principalmente marcada por una línea CK, de modo que aunque los diámetros CK y alar sean
similares esta línea siempre está presente, marcada por el desarrollo de fascículos de eje (flg. 18-
Ay lám. IH-B). Los tamaños máximos de la columnilla oscilan entre 2-3mw en el diámetro CK
y 1,5-2,5 en el diámetro alar.
Entre los diecisiete ejemplares no hay ninguno del que podamos decir que es un ejemplar
juvenil, y por supuesto ninguno tiene un tamaño comparable al de la C. cornu que nunca supera
los 5,5 mm. Los más pequeños, rondan los 6,5-7mm de diámetro máximo, con 44-46 septos.
A pesar de la homogeneidad del grupo, se observa cierta variabilidad en cuanto a los
rasgos clásicos, como son las relaciones entre el diámetro y el número de septos, tanto del
contorno externo como de la columnilla axial (ver tablas y diagramas de dispersión).
Así el número de septos varía entre 44 y 50 y la correlación entre un número mayor de
los mismos respecto a un mayor diámetro no es muy alta. Así por ejemplo, corales con 48 septos
varían entre 6,9 y 8,1 mm, que son los límites del intervalo de variación de diámetro (excepción
hecha de LP2/8-47, con 9,1mw, que se escapa claramente de los valores medios).
Valores exageradamente grandes de la columnilla como los del ejemplar LP2/9-4
(3,3x3mm), son muchas veces debidos a un desarrollo patológico, en el que la LMC se
desestabiliza y llega a deformarse (fig. 17-6 y detalle en 1 7-6c). Como resultado, alrededor de
la misma se forman algunos poros y la estructura del resto nunca llega a ser del todo laminar, con
un desarrollo bajo de las zonas fibroides en relación a un tamaño exagerado de la estructura. La
inestabilidad observada en la columnilla también se aprecia en el trazado septal que es bastante
sinuoso y en la aparición de notables lineas axiales de impurezas sobre los fascículos de eje, que
sin embargo están poco desarrolladas en el resto de los ejemplares (ver Lám. II, flgs. 7a-b).
Figura 17.- Género Cyathaxonia en los Santos de Mamona.-
- Cyathaxonia rushiana en las Putas (forma lan’¡elar~
lA-IB.- Ejemplar LP2/8-47 (obsérvese la tendencia en lb a formar tubérculos. En la’ un detalle sobre la
microestructura (ver fig. 18-Ay Lámina III, fsg. E).
2A-2B.- Ejemplar LP1fl-57.
3.- EjemplarLP2/8-77 (see. longitudinal).
4.- Ejem. LP2/8-45.
5A-SD.- Ejem. LP2/lO-2 (compárese SA con SA).
6A-6C’.- Ejemplar LP2/9-4. Obsérvese la columnillade trazado patológico (detalle en GC’) y la presencia
de fascículos de eje marcados por impurezas).
- Cyathaxonia rushiana en M04 (grupo de formas intermedias):
7.- Ejem. M04-2 (ver análisis mieroestruetural de este ejemplar en la hg. 19).
8A-SB. - Ejem. M04-9. Sa es una secc. juvenil de diámetro similar a SA pero ya mucho más diferenciada
morfológicamente.
9.- I~em. M04-6.
lOA-lOE.- Ejem. M04-4.
- Cyathaxonia comu:
11.- Ejem. LAI-3.
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*3.2.4) Observaciones microestructurales (flg. 18-A, fig.-19 completa y Lám.III-B, C y E).-
El grupo de ejemplares de las Pilitas tiene unos caracteres microestructurales muy
homogéneos, basados, como todas las C. rushiana de la colección, en una mezcla de elementos
lamelares y fibrosos.
Podemos decir que los ejemplares de las Pilitas constituyen un caso extremo en cuanto
al desarrollo de la microestructura larnelar y con ellos proponemos la tipología microestructural
denominada rushiana lamelar.
El ejemplarbase para este análisis es LP2/8-47. Con este ejemplar realizamos un taco de
resma que incluía dos cortes transversales y cuatro longitudinales. Este taco fue posteriormente
preparado para realizar una LU que contuviera todas las secciones. La zona de LU más completa
coge la sección transversal por debajo del cáliz y zonas parciales de los cortes longitudinales.
Secciones en el cáliz y otras comparativas han sido realizadas en ejemplares de otros
afloramientos (M04-2, flg. 17-7, Lám. II-II y análisis microestructural en f¡g. 19; COU2-23, fig.
21-FyLám. 111-E; SSE/14-32, fig. 20-1, flg. 18-B,CyDyLám. 111-13). Poruna evidente cuestión
de comodidad, serán todas descritas en el presente apartado
*32.41) Muralla externa. La muralla externa está compuesta por una epiteca fina de naturaleza
lamelar. Por debajo de la base del cáliz, esta epiteca se suma a los engrosamientos de las bases
septales.
En la sección juvenil de LP2/8-47 la raíz septal penetra en la epiteca, sin embargo en las
secciones LU en el cáliz como la de M04-2, la epiteca es convexa y el septo no está enraizado
en ella (fig. 19-A). Las lamelas de esta fina epiteca, son similares a las observadas en la
columnilla axial, pequeñas y recurvadas con concavidades simples (fig. 18-A y 19-E). En corte
transversal su disposición es sencilla, con lamelas paralelas a los bordes externos, no habiéndose
observado en LP, casos de alternancias con capas fibrosas (epiteca compuesta) ni zonas de
lamelas en zig-zag (epiteca compleja).
*3.242) Aparato seotal? Los septos son claramente continuos, a excepción de algunos casos con
una diferenciación meso-estereoplasma algo más marcada.
Como decíamos para la muralla externa, la raíz del septo puede estar incluida en la
epiteca o sencillamente estar ausente, partiendo el septo de zonas convexas del tejido lamelar de
dicha epiteca. Aún en el caso de que se observe un enraizamiento, como en el corte juvenil de
LP2/8-47, éste siempre es gradual, sin presentar en ninguno de los casos suturas.
Figura 18.- Comparación microestructural entre las ferinas larnelar y fibrosa de C. rushiana (también formas
externas del género).
A.- Dibujo general de LU basado en el ejemplar LP2/8-47 de la forma lamelar antes de la base del cáliz
(ver Lám. III, fig. E)
13.- Sección longitudinal en LU de la coluinnillay capuchón axial del ejemplar SSE¡l 4-32 (torna fibrosa).
C.- Sección longitudinal en LU de la zona septal del mismo ejemplar anterior. Obsérvese la diferenciación
neta entre las zonas cortadas paralelas (zonas en el eje), de aquellas cortadas perpendiculares que indican la
aparición de dosfases de secrección independientes.
O.- Sección transversal en LU en la base del cáliz del mismo ~jemplar anterior. Obsérvese el escaso
desarrollo de la microestructura lamelar.
El a E 16.- Esquemas de formas externas de algunos ejemplares en la Siena de la Estrella. Destacar el
desarrollo de formas cilíndricas (ES, E6, EIO y El 1, pertenecientes a O. spp.; E3, E4, E7, E9 y E 12,0, rushiana
var. fibrosa y el resto pertenecientes a O. cornu).
FI a F’7.- Formas externas de algunos ejemplares en Las Pilitas. Obsérvese el gran desarrollo de los
ejemplares, las murallas onduladas y un contorno bastante regular de su perfil ceratoide curvado.
98
~YEjE,~E,E, E3 E4 E5
E~, E~3E 4 6
441E10
0.25 mm
c
Así pues el septo surge de manera continua desde la epiteca y en corte transversal la zona
de eje es claramente fibrosa.
Los fascículos de eje están semifusionados y son prácticamente invisibles en corte
transversal. En corte longitudinal se observa que su dirección es bastante horizontal.
Las fibras del eje, típicas fibras interpenetradas de mesoplasma, estrechas y discontinuas,
pasan lateralmente a elementos de sección suavemente lamelar, que marcan su concavidad hacia
los bordes (fig. 18-A).
Estas lamelas ‘suaves” similares pero más pequeñas que las que se describen en Cania
grjjithoides (ver Lám. VI, figA), son de pequeño tamaño (25-35 micras de long.) y bastante
estrechas (7-10 micras), claramente diferentes de las lamelas típicas vistas en la columnilla o en
la muralla externa.
Lateralmente estos elementos, mejor representados en las bases septales y en las secciones
interiores, dan lugar a fibras amplias, mejor desarrolladas que las fibras de eje, que se disponen
en un ángulo variable en relación con el eje septal (disposición en falso diedro).
En general este ángulo es agudo en las bases septales, aunque el grosor de las estructuras
parece conllevar la tendencia a que este ángulo sea de 9O~, evidente en aquellos ejemplares que
alcanzan una mayor diferenciación de fases, aún en zonas gruesas por debajo de la base del cáliz
(ejemplar COU2-23, o SSE/14-32, fig. 18-U y U).
En cortes caliculares (M04-2, fig. 19-A), los septos adelgazados tienen una estructura
ligeramente diferente, pues las fibras de eje ocupan todo el espacio desarrollandose con más
nitidez y de un modo más fascicular y discontinuo. De hecho es raro observar la fase lamelar de
transición descrita con anterioridad <fig. 19-U, E y ti).
Las zonas axiales de los septos son regiones peculiares p¿r su estructura y constituyen
uno de los rasgos a nuestro modo de ver, esenciales para la definición microestructural de C.
rushiana. Dichos finales septales están engrosados, formando lo que denominamos capuchón
axial. Este capuchón, cuya parte externa fUnde los finales de la pareja contratingente, consiste
en un región de clara tendencia lamelar que evoluciona desde el eje fibroso y cuya geometría
semicircular y dirección centrípeta de crecimiento se opone a la dirección centrífuga observada
en la columnilla (fig. 18-A y D y fig. 19-A y U).
Los capuchones axiales quedan más nitidamente marcados en las secciones del cáliz
donde los septos ya han comenzado a adelgazarse. Tales estructuras están suficientemente
ensanchadas como para estar en contacto unas con otras, produciendo un estrangulamiento en
el desanollo centrífUgo de los sellos interseptales. Es una característica típica de los capuchones
axiales la formación de alternancias de lamelas y fibras gruesas o fibroides similar a la observada
en la colunmilla. A este respecto es muy llamativa fá ~&xÁáú6ñdééfufféht’anuentoqu&~roducen
ambas organizaciones, haciéndonos pensar en dos sistemas de gradas opuestas (fíg. 19-A). Los
elementos en estas regiones tienen las mismas características morfométricas que en la columnilla
que veremos a contrnuacíon.
Figura 19.- Esquemas microestructurales basados en la LI..) del ejemplar de C. rushíana M04-2 en la base del cáliz.
A. - Toma general de los septos y el comienzo de la colunnilla.
E.- Detalle de] borde externo de la coluninilla y del sello pericolumnar
C . - Detalle de una zona septal con segregación de fases incipiente
D.- Detallede la estrnctura interna de un capuchón axial.
E.- Detalle del fmal septal de un septo menor libre.
F .- Detalle de la microestructura en la muralla externa y su relación con una nucroperforación.
G.- Detalle de la base septal, en donde observamos como los elementos lamelares de la muralla se disponen
de forma convexa hacia el interior del coraly además la segregación aserrada de fases,
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La columnilla de Cyathaxonia rushiana aparece más tardíamente que en el caso de C.
cornu (por encima de los 2 mm) y es de tendencia oval. Esta ovalidad está principalmente
reflejada en la posesión de una zona de eje, con dirección U-K.
Dicho eje consiste en una lámina media clara (LMU) formada por fascículos de eje de
crecimiento vertical, algunas veces remarcados por líneas de impurezas (en LP2¡8-47, flg. 17-1,
esta característica está poco marcada, aunque en ejemplares como LP2/9-4, Lám. 11-7, o LP2/8-
45, Lám. 11-9, las impurezas se visualizan con mayor nitidez). Los fascículos surgen fuertemente
empaquetados y en detalle, las orientaciones son ligeramente divergentes.
Alrededor de la LMC y en continuidad con ella, se constituye un núcleo fibroso que en
LP2/8-47 se organiza en lóbulos poco marcados (lám. IIl-B). Los elementos de estos lóbulos, a
pesar de su pequeño tamaño, típicamente microfibroso, presentan secciones tridentes alargadas.
Los lóbulos no son regulares y verticalmente tienden a bomogeneizarse, tal y como se aprecia en
el corte transversal calicular de COU2-9 (lám. 111-U).
Recubriendo el núcleo aparece, en este corte ‘juvenil’ de LP2/8-47, una amplia zona
lamelar. En los extremos C-K de la LMC, dicha capa es más delgada y de estructura simple, con
los elementos paralelos al borde externo.
En las zonas laterales, las lamelas surgen condicionadas por el relieve de los lóbulos,
marcándose así regiones con zig-zag en las partes más internas. Estas zonas más irregulares se
van amortiguando hacia la periferia de modo que en la parte más externa la estructura continúa
aquella de los extremos U-K. A este nivel, con 5,7mw de diámetro, 1,9mw en la colunmilla y 40
septos, aún no ha aparecido ninguna lámina concéntrica de elementos fibroides.
El tamaño de los elementos lamelares es medio (30-40 micras por 10-12 micras) y su
contorno es recurvado con concavidades simples. Los elementos microfibrosos de los lóbulos
son más estrechos y largos (50 micras de long y 10 de anchura). Los fascículos de eje son
dificilmente medibles, debido a que están parcialmente fundidos unos con otros.
La evolución de este estado lamelar hacia el cáliz puede ser deducido mediante la sección
calicular y la sección longitudinal a la columnilla (para la comparación puede tomarse como
ejemplo la fig. U de la lám. III, y la toma general del corte longitudinal de LP2/8-77, fig. 17-8,
ya que no tenemos figura de los cortes que describiremos en LP2/8-47).
En la sección del cáliz, al contrario que en la juvenil, se observa una estructura axial con
numerosas láminas concéntricas de fibroides que alternan con bandas lamelares más gruesas (del
tipo dibujado en la f¡g. 21-F) . En la sección longitudinal se observan dichas capas fibroides y
su relación con las lamelas. Esta relación es de oblicuidad: Las lamelas guardan, en muchas
bandas, un pequeño ángulo abierto hacia el eje, respecto a los fibroides que surgen de ellas.
El tejido en las bandas fibroides parece crecer a la par, de un modo prácticamente
sincrónico y por tanto la dirección de toda la banda es ortogonal. En el caso de las zonas
lamelares el tejido no surge sincrónicamente sino que se apila verticalmente según un pequeño
ángulo.
En varios puntos se observa cómo las láminas de fibroides o de lamelas coalescen o por
el contrario desaparecen, indicándonos que en detalle este bandeado presenta gran discontinuidad
(ver algo similar en la flg. 21-F). La región de la colunmilla donde la coalescencia de las capas
fibrosas es más acusada coincide con el eje C-K, quizás teniendo que ver con que la orientación
del tejido y la tasa de crecimiento en esta región más estrecha y aguda (columnilla oval), debió
ser diferente a la del resto.
En cualquier caso en las Pilitas observamos que la proporción de zonas lamelares es
bastante mayor y que las capas de fibroides, más o menos numerosas, siempre son finas. De
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hecho en este conjunto no hablamos de capas lamelares y fibrosas si no de capas fibrosas y
~zonas”lamelares, queriendo significar que éstas últimas, tanto en orientación de los elementos
como en grosor y organización interna, son claramente más complejas que una simple lámina.
A pesar de lo dicho, se observa en algunos ejemplares de más pequeño tamaño (SANba-
34, LP2/9-5), un desarrollo menor de las capas lamelares, en favor de las fibrosas que aparecen
más pronto, y tienden a coalescer hacia el cáliz en todo el perímetro de la columnilla.
Esta tendencia junto al menor desarrollo lamelar de los capuchones axiales, definen las
otras dos tipologías de C. rushiana, a saber, rushiana fibro-lamelar’ y ‘rushiana fibrosa’ (ver
fig. 23), de modo que una progresiva pérdida de tejido lamelar en ambas zonas, siempre más
rápida y marcada en la columnilla, así como la transformación del sello pericolumnar, indicarían
el movimiento hacia el extremo opuesto de la variación, es decir en el lado de rushiana fibrosa.
*3244) Sellos nericolumnares e interseníales. -
Entre las regiones mayores como septos y columnilla no existen huecos, a excepción de
las zonas de cáliz. Los contactos sin embargo entre tales estructuras no son directos, existiendo
entre ellos una fase lamelar que al igual que en los otros taxones, venimos denominando sello.
Estas regiones contradicen el concepto clásico de ‘septos fundidos con la columnilla y similares
(ver POTY, 1981) indicándonos que la zonación esquelética es más compleja y rica en detalles.
Alrededor de la columnilla aparece una fase lamelar que puede mostrar cierto tipo de
ordenación y cuyo sentido de desarrollo es centrifugo, al igual que la primera. A este sello le
denominaremospericolumnar. Dicha ordenación viene marcada por el eje C-K, de modo que las
lamelas en corte transversal (sección juvenil de LP2/8-47, flg. 18-A) se disponen oblicuamente
al borde de la columnilla, divergiendo desde el septo antípoda, a ambos lados del plano UK, hasta
encontrarse en la zona cardinal.
En cortes donde aparece la fósula cardinal se intuye que las lamelas del sello
pericolumnar penetran y revisten parcialmente el hueco cardinal formado.
Los elementos lamelares son diferentes a las lamelas de otras zonas esqueléticas como
columnilla, septos o epiteca. Tales lamelas aunque poco ondulosas, son claramente más largas
(hasta 80 micras) para un grosor similar (fig. 19-B).
En la variedad lamelar, los sellos interseptales, que aparecen tanto dentro como fiera de
la pareja septal contratingente, son también de naturaleza lamelar y su sentido de crecimiento en
corte transversal es centrifugo, excepto en la parte más cercana a la muralla externa, en la que
existe una zona de sumidero, con elementos en todas las direcciones del semicírculo (flg. 18-A).
En la variedad fibrosa dichos sellos están menos desarrollados y además son de naturaleza fibrosa
(ejemplar SSE¡14-32, Lám. 111-U).
Los contactos laterales con las fases septales adyacentes son suturados y complejos,
aunque en los sumideros existen muchas vece s pasos graduales desde las fibras septales
periféricas, dando paso a las lamelas del intersepto (lám. III-B).
Los elementos lamelares son del mismo tipo que los observados en el sello pericolumnar,
lamelas largas y poco sinuosas. La continuidad entre ambas regiones se ve interrumpida por el
desarrollo de los capuchones axiales de los septos, menos en el caso del intersepto cardinal. A
pesar de ello no parece existir ningún problema para considerarlo como una misma región de
secrección de tercer orden (equiparable a meso y estreoplasma). Dicha región sería también la
responsable de la formación de las escasas e incompletas tábulas que aparecen algunas veces
hacia el cáliz de los ejemplares.
En corte longitudinal la organización de los elementos lainelares en los interseptos es
heterogénea, predominando la oblicuidad, con la consiguiente formación de paquetes con
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diferentes direcciones que en conjunto son dificiles de reconstruir, pero que indican que el relleno
de la cavidad no tenia un orden determinado excepto el de ser excéntrico e inclinado hacia la
periferia.
*32.45) Variabilidad microestructural.- La variabilidad en cuanto a la tipología
microestructural es escasa. Se reduce por un lado, a una mayor o menor cantidad de láminas de
fibroides en la columnilla y su coalescencia en el cáliz y por otro a la diferenciación meso-
estereoplasma incipiente, que en el caso de estar desarrollada hace disminuir la zona de lamelas
suaves.
En los estados definidos, los ejemplares de las Pilitas no bajan del límite de ‘rushiana
lamelar’, siendo los casos más fibrosos, ejemplares como SANbb-32 ó LP2/9-5, quizás algo más
pequeños que la media.
Además, la aparición de lineas de impurezas es también escasa, siendo ligeramente más
marcada en aquellos ejemplares de mayor tamaño, como LP2/8-35 ó LP2/9-4. Así mismo la
diferenciación septal con dominios externos discordantes, o conos”, es nulaobaja en el 66%
de los casos llegando a estar medianamente presente en el resto (5 ejemplares).
*33) Formas asociadas a Las Pilitas. Los Mogotes y el Cogee. -
Los ejemplares de ambos afloramientos tienen algunos ejemplares que entrarían
fácilmente en el primer grupo, sin embargo el conjunto muestra una gran heterogeneidad allí
donde los ejemplares de las Pilitas eran completamente homogéneos. La heterogeneidad es
continua, de modo que los ejemplares no pueden ser separados en grupos concretos, ni tampoco
se les puede sacar de la especie.
*331) LoSMOGOTES 4.
-
En los niveles Olistolíticos conocidos como los Mogotes una de las muestras recogidas
dió una buena densidad de Cyathaxonia (once ejemplares en la misma pieza de roca junto a un
ejemplar de Ufimia bradbournese y otro de Rot¡phyllum rushianum). En el resto de los niveles
de esta localidad no han sido hallados otros representantes del género.
Por tamaños, los ejemplares son los siguientes: M04-8, M04-4, M04-3, M04-9, M04-7,
M04-l y M04-2 (ver tablas al final del capítulo).
De los ejemplares pequeños, M04-4 (fig. 17-10) y M04-8, tienen variables numéricas
intermedias entre C.cornu y C. rushiana, con un menor desarrollo de la ovalidad en la
columnilla. Ambos son interpretados como formas juveniles de C. rushiana, por una densidad
septal algo mayor (para 4-4,5 mm de diámetro C. cornu tiene 32-36 septos, mientras que
ejemplares como éstos tienen 36-40 septos) y su microestructura lamelar, en la que se observa
el comienzo de una diferenciación.
A pesar de todo, ejemplares maduros como M04-9 (flg. 17-8) o M04-l, muestran un
menor desarrollo de la ¡nicroetructura lamelar y la ovalidad de la columnilla, así como secciones
juveniles de diámetro equivalente pero más diferenciadas que en Las Pilitas (carácter típico de
C. cornu), indicándonos que en este afloramiento los ejemplares parecen mostrar al menos en
parte un carácter microestructural intermedio, que parece gradual hacia ejemplares como M04-5
y 6 (fig. 17-9), más microfibrosos.
La variabilidad y no sólo la ontogenia, pueden ser las responsables de ejemplares como
los citados. Así parece demostrarlo M04-2 (fig. 17-7) con sólo 40 septos para 8,5 mm y un gran
desarrollo lamelar (ver esquemas de la f¡g. 19). Este ejemplar debería tener como miimo 44
septos para ser coherente con el grupo de las Pilitas, con el que coincide en todas las demás
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variables.
Así, para expresarlo, hemos construido el cuadro de la fig. 23, en el que disponemos los
diferentes ejemplares representados por algunos de sus cortes, en un campo cualitativo definido
por los extremos rushiana lamelar (alta), claramente marcado por el grupo de las Pilitas, y
rushiana fibrosa (baja), cuyos ejemplares más tipicos hallamos en el nivel 14 de la Sierra de la
Estrella, y que se caracterizan por la casi completa fibrización de la columriilla, así como la
disminución de los sellos pericolumnar e interseptal.
En este gráfico podemos observar que el mayor número de ejemplares han sido situados
entre los campos de rushiana media y rushiana alta, siendo el caso más claro de la segunda
tipología, el ejemplar M04-2. Esto implica que si bien el tejido lamelar está presente, parece en
general peor desarrollado que en LP.
En los casos con más de un corte hemos indicado la tendencia desde cortes inferiores
hacia el cáliz.
Uomo se ve en este caso no hay un solo patrón, habiendo cuatro ejemplares con tendencia
a un mayor desarrollo fibroso hacia el cáliz y tres con un desarrollo más lamelar en la misma
dirección. Estos cambios no parecen estar relacionados con los tamaños relativos de los
ejemplares.
*332) EL COUCE.-ET
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En el Uouce fueron hallados 10 ejemplares in situ (la cercanía en el estrato era similar a
la que observábamos en M04), que suponen el 25% del total de URSSU en dicho afloramiento.
Los 10 ejemplares por orden de tamaños crecientes son: COU2-29, COU2-6, COU2-16, UOU2-
19, COU2-22, COU2-12, UOU2-3, C0U2-35, UOU2-9 y UOIJ2-23.
En estos ejemplares se repite en cierto modo la distribución que veíamos en Mogotes 4,
aunque quizás UOU2 está más cerca del grupo de Las Pilitas en cuanto a la cantidad de
ejemplares de gran desarrollo. Asi, aparecen especímenes pequeños y fibrosos, escasamente
diferenciados (UOU2-6 con Smm por 36 septos), otros intermedios (COU2-22, con 6,Smm por
42 septos) y ejemplares grandes y más lamelares (UOU2-23 con 8,1 mm por 48 septos).
La tipología microestructural (cuadro de la fig. 23) también es similar, aunque la
tendencia a rushiana baja es menos marcada, quizás debido a una mayor cantidad de ejemplares
grandes.
Las columnillas de los ejemplares del Uouce, son más grandes y menos ovales (en COU2-
9 la ovalidad es cero, ver lám. III, fig. U) que en el caso de las columnillas de los dos
afloramientos precedentes, quizás debido a un desarrollo menos curvo de crecimiento.
Esta diferencia se considera, tanto en UOU2 como en M04, de menor importancia, quizás
regida por las pequeñas diferencias en las condiciones de crecimiento en ambos afloramientos,
a pesar de que la citada ovalidad sea una de las características diagnósticas de la especie respecto
a la sección circular en C. cornu.
Los ejemplares de ambos afloramientos, como M04-4, ó UOU2-6, de un diámetro similar
a C. cornu tienen una densidad septal de valores algo ambiguos, aunque siempre altos para la
media de C. cornu. Estos ejemplares intermedios son considerados juveniles de C. rushíana
debido al comienzo de la diferenciación de las zonas de secrección lamelar en el interior de la
columnilla y los capuchones axiales incipientes, así como a la ausencia de verdadera
microestructura microfibrosa, típica de C. cornu.
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*B3 -4) Sierra de La Estrella Variedadfibrosa. -
Los 34 ejemplares estudiados son: 10-37, 10-42’, 10-31, 10-40, 14-34, 14-22, 14-48, 14-
37, 14-27, 14-8, 14-4, 14-24, 14-25, 14-1, 14-17, 14-33, 14-23, 14-7, 14-26, 14-16, 14-28, 14-10,
14-39, 14-29, 14-36, 14-13, 14-32, 15-6, 15-7, 18-41, 18-43, 18-2 y 24-2.
Lamayoría de los ejemplares (2/3 del total), como se ve en el listado, provienen del nivel
14. En realidad dicha cantidad de ejemplares fueron encontrados en la continuación lateral de
dicho nivel, aquel que hemos descrito como 14’ (recordemos que 14 era un nivel oolítico en el
que no aparece ningún ejemplar de Cyathaxonia) y que consiste en una encrinita con una alta
concentración de URSSU (principalmente Rotzphyllum además de Cyathaxonia). El resto de los
ejemplares (la tercera parte) son rodados y provienen del resto de los niveles del citado
afloramiento (algunas formas externas en la fig. 18, letra E, números 3, 4, 7, 9, 12 y 13).
Los diámetros máximos, en una muestra netamente más numerosa que las anteriores, no
superan en ningún caso los Bmm siendo únicamente seis los que llegan a 7-7,Smm y sólo uno a
7,Smm (ver tablas al final del capítulo y diagramas de dispersión en la fig. 22).
Figura 20.- Cyaihaxonia en los afloramientos de la zona de Guadiato.
-Cyathaxonia rushiana en C0U2 (forma intermedia):
4A y 43.- ejemplar COU2-9 (ver detalle en la Lám. III, fig. C).
-Cyahaxon¡a rushiana en Sierra de la Estrella (forma fibrosa):
lA-lB.- Ejemplar SSE¡14”32 (en IB aparece también una sección de un coral de tipo “arnplexocarinia”).
Para detalle microestructural ver Lám. III, fig. E y fig. 183, C y D).
2.- ejem. SSE/14”-23 (obsérvese el cree ento patológico).
3A-3C, Ejem. SSEIl4”-33.
5.- Ejemplar 10-37, obsérvese el desarrollo de tubérculos (detalle en la fig. 21-D).
6.- Ejem. SSE/14-7.
-Cyathaxonia spp. (Siena de la Estrella):
7A-7B.- Ejem. SSE/18-43, forma cilíndrica (fig. l8-E6). Separación meso-estereoplasma casi vennicular
y la muralla septotecalcon bandas fibrosas y lamelares alternadas.
Fig. 8.- Ejemplar SSE/l0-38 (fig. 18-El 1), obsérvese la columnilla lobulada y los Sm poco desarrollados.
La muralla externa está formada por elementos lamelares de mayor tamaño que el normal.
PÁg. 9.- Ejem. SSE/1 8-40 (fig. 1 8-E4), forma cilíndrica con muralla septotecal en bandas. Elnúmero septal
es muy bajo (ver detalle en la fig 2 1-3).
Ng. 10.- Ejemp. SSE/18-41(fig. 18-ES en formas externas), forma cilíndrica con muralla bandeada,
Fig. 1 lA y liB.- ejem. SSE/1O-39 (frg. IS-EIO en formas externas), con escaso desarrollo de los Sm y
ffierte separación de fases.
-Cyathaxan¡a cornu (zona de Guadiato):
Fig. 12< ejem. VLF-3 (Villafranca). Obsérvese los septos tuberculados yel recubrimiento algar.
Fig. 1 3A- 1 33.- ejem. SSE/l 8-45, ejemplar anómalo por su gran tamaño para la especie.
Fig. 14A-14B.- SSE/l0-43 (columnilla oval)
Fig. 15.- SSE/lS-lO.
Fig. 16A-B.- ejem. SSE/14”-8.
Fig. 1 7A-B.- ejem. SSE/l 4-31 (ver detalle de columnillapatológica en la flg. 21 -D).
Fig. 18.- SSE/14”-21, forma de muy pequeñotamaño.
Fig. 19A-C.- Ejem. COU2-13, ver detalle de la microestructura microfibrosa en la fig. 21-A, E y0, yen
la lám. nI, fig. A.
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El n2 máximo de septos (44) se correlaciona con un tamaño menor y, aunque entra en la
variabilidad del conjunto anterior, queda en su extremo inferior, sin que el solapamiento sea muy
evidente (Sg. 22). Las columnillas tienen un tamaño moderado y en algunos ejemplares hay clara
pérdida de ovalidad (10-42’) que parece relacionarse con los ejemplares cilíndricos de
Cyathaxonia spp que describiremos en el nivel 18.
Según todos los datos que hemos dado hasta ahora, es de suponer que las formas
mmaduras sean aún más dificilmente separables de C. cornu que en los casos anteriores. La unica
manera de salvar la ambigoedad es, una vez más, observar el caracter aterciopelado de los septos
y columnilla de (7. cornu, la diferenciación de fases meso/estereoplasma observable en los
ejemplares pertenecientes a (7. rushiana, ó las zonas lamelares incipientes que puedan ser
observadas en columnilla y finales septales.
Los ejemplares 10-37, 15-6y 15-7 desarrollan tubérculos con mayor (10-37) o menor (15-
6) intensidad en los cortes caliculares, aunque ésta sea la única diferencia respecto a los demás
ejemplares (Sg. 20-5 y 21-U). De hecho este es el rasgo en el que más se parecen entre ellos ya
que en todos los demás rasgos son más parecidos a otros ejemplares del grupo.
Estructuras similares ya las observábamos en LP2/10-2 del grupo 1~. Según estas
observaciones los tubérculos en nuestras formas, no parecen indicar una diferencia de
importancia en las asociaciones.
Los casos más ‘lamelares como SSE/14-7 (Sg. 20-6), siempre parten de un estado
juvenil más fibroso, y en el mejor de los casos no superan el estado de rushiana fibro-lamelar y
un diámetro no superior a 7mm (ver cuadro de la fig. 23).
Para caracterizar las diferencias respecto a la forma lamelar de Las Pilitas, expondremos
a continuación los rasgos microestructurales basados principalmente en el ejemplar SSE/14-32
(ftg. 20-1, lám. 11-12 y lámilí, C-D) en el que se realizaron LU y también en el ejemplar casi
idéntico SSE/14’-33 (ver Sg. 20-3 y lám. 11-13). Ambos ejemplares han sido escogidos como
referencia, ya que son los más maduros del conjunto.
En ambos casos podemos ver cómo se desarrollan perfectamente los caracteres del grupo
como son el tamaño general, la ovalidad de la columnilla y el desarrollo de capuchones axiales
y sellos, de modo que si no contempláramos las diferencias microestructurales de orden menor,
no podríamos separar este espécimen del intervalo de variabilidad descrito para Las Pilitas.
Tales diferencias son las siguientes:
a)- La columnilla axial es completamente fibrosa, uitcamente observándose a nivel muy
detallado de la LU en la base del cáliz, pequeñas interrupciones con alguna tendencia lamelar
incipiente. Las fibras son bastante largas y finas, desarrollo propio de los elementos del núcleo
columnar microfibroso. No se observan fibroides o elementos tridentes. No existe ningún corte
inferior con una mayor participación lamelar. La organización del tejido fibroso es homogénea,
aparentemente sin formación de lóbulos (tercer orden) ni fascículos (segundo orden).
Figura 21.- Microestructura en Cyathaxonia.-
Fig. A.- Dibujo basado en LII de COU2-13 (ver Lám. III, fig. A), tipico aspecto totalmente continuo de
la microestructura microfibrosa o aterciopelada
.Fig. E.- Detallede la microestructura del ejemplar cilipdrico SSE/lS-40 (Cyathaxonia spp).
PÁg. C.- Detalle dela colurunilla patológica de SSE¡14-31, perteneciente a C. cornu.
Fig.D<- Detalle de los septos tuberculados de SSE/lO-37 (C. rushiana).
PÁgs. E y 6.- Detalles microestructurales del mismo ejemplar tomados en el microscopio electrónico. O
corresponde a un detalle de la columnilla, mientras que E corresponde a la muralla externa y la base septal.
Fig. F.- Ejemplar COU2-23, toma de la estructura bandeada de la columnilla en C. rushiana, dibujada a
partir de una fotografla de microscopio electrónico (ver Lám. III, fig. E).
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La lámina de eje U-K es similar a la de otros ejemplares ya descritos si bien en SSE/14-32 la
diferenciación es algo más marcada, hecho que coincide, como veremos, con la estructura de los
2
septos
h)-Los capuchones axiales están nítidamente desarrollados aunque son más codos que
en Las Pilitas y la participación de tejido lamelar es menor.
c)-EI sello pericolumnar es lamelar aunque más cono y menos estructurado. Los sellos
interseptales son completamente fibrosos.
d)-EI desarrollo de la diferenciación meso-estereoplasma, llega a ser máximo, con zonas
claramente vermiculares. En tales zonas no se observan fascículos de eje y las líneas de
impurezas axiales son aún más escasas que en LP.
En corte longitudinal tangencial tampoco se evidencian fascículos. El desarrollo de la
diferenciación septal en otros ejemplares similares está sujeto a variabilidad y rara vez alcanza
la misma intensidad que en 14-32, aunque está siempre presente.
e)-EI grosor de las estructuras es menor. Esto se equilibra con un desarrollo de tábulas
algo más marcado.
fl-EI tamaño y la forma de los elementos lamelares es homogéneo tanto en los
capuchones como en el sello pericolumnar. tales elementos son claramente más pequeños (12-17
divisiones por 3 de anchura). En corte longitudinal la orientación de estas lamelas tanto en el
sello pericolumnar como en los capuchones, es vertical, no habiéndose observado ninguna zona
oblícua o compleja como las descritas en las columnillas de LP.
*B4) Cyathaxonia spp.
*B.4 1) Comentario: En los ejemplares rodados recogidos en La Sierra de La Estrella existen
varias formas que no pueden ser clasificadas ni en (7. cornu ni en (7. rushiana. Esto
tampoco quiere decir que sean un grupo homogéneo. De hecho, como indica el spp., el
conjunto es marcadamente heterogéneo. Los citados ejemplares serán por tanto descritos
por niveles, indicando en cada caso sus posibles relaciones con los demás grupos (ver
tablas y diagramas de dispersión).
*B.42) SSE/lo.-
SSE/l0-39y 10-38 (fig. 20-II y E yláni. 11-16 y 17, respectivamente y formas externas,
fig. 18-El 1 y 10) son miembros de Cyathaxonia que alcanzan tamaños propios de (7. rushiana
pero la microestructura es completamente fibrosa, a excepción de la muralla externa, que es
lamelar en zig-zag desorganizador con lamelas de tamaño mayor no observado por el momento
en nigún otro ejemplar. Además los septos menores son cortos y aparecen muy tarde en la
ontogenia.
10-38 es un ejemplar que solo conserva el cáliz. Aunque diticilmente podríamos
clasificarlo como (7. rushiana su diámetro y número de septos (7,Smm por 40 SM) es propio de
este grupo. Un examen detallado de la columnilla del ejemplar parece revelar que existe alguna
leve capa lamelar que podría relacionarlos. Estas dos circunstancias están ausentes en 10-39, que
sm embargo, porlo demás, es muy cercano a 10-38. Todo ello puede ser interpretado como que
estos ejemplares provienen del grupo de (7. rushiana. Esto coincidiría con la observación de que
la textura fibrosa enC. cornu (ejemplar COU2-13) es mucho más fina, y los estadios ontogénicos
2 Fr. algunos ejaiiplarcs se observan patologías llamativas de la columailla axial como las que incluimos del ejemplare 14-23 (f.g. 20-2).
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iniciales nunca alcanzan los grosores que observamos en los cortes seriados de 10-3 9, que
además se acompañan de una diferenciación septal (meso-estereoplasma) muy marcada.
*B43) SSE/lS.-
Tres ejemplares de este afloramiento tienen desarrollo cilíndrico y muralla gruesa
construida en capas fibrosas y lamelares alternadas.
Dos de ellos, 18-41 y 18-43 (fig. 20-10 y 7, láni. II-lS y formas externas, flg.-18-ES y 6)
estan relacionados con rushianabaja por la posesión de alguna zona lamelar en la parte externa
de la columnilla y por los grosores septales. Quitando los caracteres de la muralla, su estructura
es similar a la de 10-42, que es uno de los ejemplares más lamelares de dicho grupo pero que
representa la tendencia a perder totalmente la ovalidad.
18-40 (fig. 20-9, lám. 11-14, forma externa, fig. 18-E4 y detalle microestructural en fig.
21-B) es sin embargo, bastante diferente, pues a pesar de tener el mismo tipo de muralla externa,
posee muchos menos septos (28 para 5,5mm) que además son muy finos y todos con la misma
longitud (mayores y menores iguales). A excepción de la muralla la microestructura es
completamente fibrosa, aunque las fibras son netas y grandes, diferentes de las del grupo de
COU2-13 sf7. cornu, fig. 21-A).
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* B-5) Discusión general mira el género Cvathaxonia. -
*B51) Distinción entre (7. cornu y (7 rushiana.-
La estructura taxonómica propuesta tiene determinados problemas que son similares a
los ya descritos en trabajos anteriores. Así CARRUTHERS (1913), sostiene que existen formas
intermedias entre (7. cornu y (7. rushiana.
Nuestro trabajo abarca suficientes ejemplares como para mediar en esta cuestión. Según
nuestras observaciones es cierto que puede hablarse una gradualidad entre ambas especies, sobre
todo si tenemos en cuenta los ejemplares juveniles de (7. rushiana en los que aún no se ha
producido la formación de los capuchones septales (recordemos que se comienzan a observarse
por encima de los 5mm) ni la diferenciación de capas lamelares en la columnilla.
Cuando dichos juveniles corresponden a una población de una variedad lamelar’ de (7.
rushiana la distinción es más fácil, ya que el mayor tamaño final de esta variedad y el mayor
desarrollo lamelar, hacen que la densidad septal y los caracteres microestructurales sean
claramente diferentes a los de secciones comparables de (7. cornu.
Sin embargo, cuando las formas juveniles provienen de una variedad fibrosa de (7.
rushiana, esta distinción es más problemática, ya que el menor tamaño de la misma hace que las
densidades septales de tamaños comparables sean similares y por otro lado la microestructura
lamelar esté más reducida y sea complicado observarla en lámina convencional.
En estos casos la únicaopción es hacer una distinción microestructural sin tener en cuenta
el tejido lamelar. Así encontramos que (7. cornu es de grosores septales menores y de
microestructura más fina, microfibrosa, con un grado de continuidad máximo.
*B.5..2) Grado de relación entre la forma Lamelary la Fibrosa en (7. rushiana. -
La relación entre las dos variedades principales, puede calibrarse mediante las
características de los conjuntos de M04 y COU-2, con rasgos más variables e indefinidos, así
como por el desarrollo en todos los conjuntos de los mismos caracteres derivados, es decir,
mayor tamaño y densidad septal, así como la creación de regiones especializadas de secreción
(capuchones axiales y sellos pericolumnares etc...).
El mayor salto en todo el plexo se produce al observar los ejemplares del nivel 14’. Los
ejemplares más desarrollados de este conjunto, como SSE/14-32, desarrollan perfectamente todas
las zonas diferenciadas en LP pero el tamaño es menor y las zonas lamelares se han reducido.
Además, la aparición de numerosas variantes en el conjunto (Cyathaxonia spp. u otras formas
cilíndricas y tuberculadas), parecen indicar líneas de evolución divergentes con LP.
Así, la observación de los conjuntos (mcroestructura y variabilidad comparada) parece
indicar que las formas distinguidas podrían definir subespecies (subespecie lamelar, que incluiría
LP, M04 y COU2 y subespecie fibrosa que incluiría SSE).
Pero ¿qué significado podrían tener las mismas, ambiental o estratigráfico?.
Las consideraciones sobre el proceso de fibrización realizadas por varios autores (en el
caso de corales rugosos ver SEIvIEI4OFF Tln’~-cHANSKY, 1985) parecen indicar que el mismo
implica una mayor evolucíon.
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Figura 22: Diagramas binarios de las relaciones entre las dimensiones y el número de septos en Cyathaxonio.
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Figura 23: Tipología microestructural de los ejemplares de (7yathaxonia
en Los Santos de Maimona y el Valle del Guadiato.
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La Alárneda
Dicha idea concuerda con la proliferación de las fornas anómalas observadas en Sierra de la
Estrella ((7yathaxonia spp.) si las interpretamos como correspondientes a una mayor tasa de
especiación, coincidente con la progresiva desaparición de las formas lamelares. De hecho, en
conjuntos como los de Mogotes-4 o el Couce, con una mayor indefinición y variabilidad, las
formas anómalas no llegan a aparecer. Sin embargo, como veremos, en esta cuestión tenemos que
tener en cuenta muchos otros datos, tanto taxonómicos como tafonómicos y la interpretación
quizás no pueda ser tan sencilla (ver capítulo IX, de Paleobiogeografla y Bioestratigrafia).
En cualquier caso, esta hipótesis parece bastante acertada a mayor escala. RonI~iouEz&
KULLMAN (en prensa) recientemente han hecho un estudio en el que se incluyen formas del
género, del Carbonífero superior de Asturias, en la Formación Picos de Europa, proponiendo
vanos taxones nuevos. Basándome en los taxones descritos por los citados autores así como en
el material de (7yathaxonia recogido por el doctor J. RINKLEFF en toda la Cantábrica (en total más
de 500 ejemplares) he realizado un estudio, sobre la variabilidad y el valor de los rasgos
definidos en el género (FALcES, 1994). Una de las conclusiones más llamativas del citado
estudio, es la absoluta ausencia (a excepción de la muralla externa) de microestructura lamelar
en todos los ejemplares analizados en el Carbonífero Medio y Superior de la Cordillera
Cantábrica. Entre ellos son comunes formas que pueden alcanzar tamaños comparables y
columnilla oval como la de (7. rushiana. Esto, junto a la arquitectura interna de la columnilla, que
en las formas Cantábricas en un alto porcentaje (alrededor de un 35%) es lobulada en lugar de
homogénea, parecen ser las grandes diferencias entre las formas grandes del Viseense superior
de Ossa Morena y las del Carbonífero superior de la Cordillera Cantábrica.
*B.s3) Sobre la naturaleza de los caracteres en Cyathaxon¡a: el caso de los tubérculos. -
En el Dinantiense (7yathaxonia está representada por la dualidad (7. cornu-(7.rushiana
(CARRUTHERS, 1913 en Europa ó BYKovA, 1966 para el Viseense Ruso). Aunque otras especies
dinantienses hayan sido descritas, especialmente fiera de Europa, esta dualidad parece describir
de algún modo una característica esencial dentro del género y algunos autores la han defendido
como la única diferenciación real (KHOA, 1977).
Si esto Ibera así el rango de dicha dualidad y portanto el de ambas especies abarcaría casi
el mismo intervalo que el observado para todo el género (menos el Devónico, en donde no han
sido citadas formas gigantes, ROZKOWSKA, 1969) ya que formas de dimensiones y desarrollo
similar aparecen en todas las edades (ver por ejemplo, síntesis de SANDO, 1977, para las especies
americanas del Toumaisiense o las descripciones de ‘(7. rushiana del Pérmico Ruso en
SosuRn’4A, 1925 y en SOSI-IKINA et aL, 1941).
En nuestra opinión, y como parece demostrar la comparación microestructural entre las
poblaciones del Viseense superior de Ossa Morena y las del Carbonífero superior de la
Cantábrica, la dualidad cornu-rushiana’ sólo indica pues una tendencia, corriente en el género,
a la formación de poblaciones con individuos de gran tamaño, lo cual provocaría de hecho la
aparición de poblaciones homeomorfas, equivalentes respecto a esta variable, pero quizás
diferenciables en otros rasgos.
Sin embargo, en la bibliografia, la distinción de especies basada en otro tipo de caracteres
más cualitativo que complementara la descripción meramente numérica, es controvertida y algo
confUsa (FozvuTcI-mv, 1953, DEGROT, 1963).
CARIZUTFIERS (1913) señala que en las colecciones de (7yathaxon¡a revisadas por él, tanto
las de Toumai como las de Inglaterra e Irlanda, la variación entre formas con tubérculos a formas
no tuberculadas es gradual, apareciendo además tanto en ejemplares de (7 cornu como en (7.
rushiana, aunque haciendo la salvedad de que tales ejemplares tuberculados (él habla de espinas
115
y además alineadas) solo aparecen en el Viseense.
La coexistencia de formas con y sin tubérculos en (7. cornu también ha sido observada
por PoTY (1981, pg. 16-17, lám. 2, fig. 5) en ejemplares del Viseense superior.
La especie americana (7. tantilla, sin embargo caracterizada por los tubérculos, es por
contra, del Toumaisiense, existiendo incluso alguna cita de (7yathaxonia tuberculadas en el
Devónico Superior y por supuesto en todo el resto del Carbonífero.
La valoración de este caracter propuesta por SosmaNA (1925), la lleva a definir un
subgénero con formas del Pérmico Inferior Ruso. Esta propuesta fUe discutida y deshechada por
la misma SOSHKINA (1928) y revisada posteriormente por SANDo (1977), aunque trabajos como
RODRÍGUEZ (1984) llegan a aceptar dicha división al encontrar poblaciones tuberculadas
claramente separadas de otras coetáneas del mismo grupo.
En nuestro caso, el desarrollo de los tubérculos en (7. rushiana es escaso e irregular.
Dichos elementos no desarrollan un orden y parecen representar más bien una posibilidad dentro
de la variabilidad general del grupo, que un rasgo definitorio.
Sin embargo en los ejemplares de Villaifanca, el caso es algo diferente. Estos parecen
tener una distribución homogénea de los tubérculos, que quizás sí representen un rasgo más
importante, quizás adpatativo, respecto a su separación de (7. cornu, similar al observado por
SAIqno (1977) ó RODRÍGUEZ (1984).
La posesión o carencia de tubérculos sería sólo un ejemplo, aunque llamativo, sobre el
desarrollo e importancia de un carácter. Igual sucede, aunque en menor medida, respecto a rasgos
como la longitud de los septos menores, la forma de la columnilla o la densidad septal y el
tamaño (ver DE GROOT, 1963, o RODRÍGUEZ & KULLMAN, en prensa).
En nuestra opinión esta aparente contradicción entre los datos de unos autores y otros
respecto a los diferentes caracteres considerados, podría partir de un estudio incompleto de los
conjuntos.
Si el estudio es integral, desde el nivel microestructural, que identifica correctamente las
unidades morfológicas, hasta el nivel poblacional y paleoecológico-tafonómico, que nos ayuda
a comprender e interpretar correctamente la variabilidad, podremos identificar y caracterizar
geológicamentemuy distintos tipos de asociaciones, en las que el valor de los rasgos no siempre
sería el mismo,
116
—i1
:.z
1Sí
1
~
:
1
;I;’iÍj’
‘t
e-
—
e
.
—
—
‘o
-
-
1
-
-4
-
;j...¡
—
‘&
ffl;
o
o
’r~
.ir-~
.
n
i4
s]
r.
ie
‘o
’ojocjo;oJ
‘
‘O
,
¡
rl;
W
-
«
~
~l~’
‘;1
~
J
~
]~
4
4
]4
4
]:
~[4:~;W
Vw4’;Ki~te¡4
c
ic
le
C
~
ti.
—
—
rl
—
‘
—
.
—
—
—
‘
—
—
i<
-¡—
i,~
—
í—
<
<
A
>
~
~jÉi~.~i;
o
...
~
~
•
~
•J;~
~
~C
C
C
.V
J
V
~
C
C
Lrfl
O
~
rt
L
~
~
rt
‘M
t:
‘O
0C
~el
el
~
~
rli00’
O
U
O
0,
rl;
‘o
’
e~¡
t~
in
ri
~
E
rl]
~V
0~l
eH
j,~
iii
a
’;’
a
a
’
a
a
,
a
U
~
H
a]
<
Ja
al
a
a
a]
a’
z
rl’~
rl
1
c
oo
00100
r
-~
irl’>
rl;’
~
,¡e~Irl]
elE
e
l]
¡
.
J
II
~
k
k
ift~
¿
~
n
i
,
~
.
.
.
¡
.
i
Ú
t~
trn
rt
—
n
r
.t—
--r-~
M
o
c]c
~¡ir~
¡C
j.1
—
—
‘9
‘U
»
4
i4
¡4
’4
4
‘<
4
’
,
.
o
o
c
¡’U
~
w
~
i*H
6o
~
1
;
<
í
~
i..
‘o
.’.
~
~]
L
~
y:
‘o
r
n
;
‘y
:’’.
y:
u
~
—
o
~
~
—
,—
K
~
:j~i~rc
¡
~
-
1
¡ ¡
tN
1
~
K
1
I1j~]e
~
¡~o,el.]rliel’~¡rirluel¡k.~l
,.,Ip,
,
i
ieli<•4’n’
~
¡4..]
r¿i.4
e 4
0
<o
~
ehir~i0oi0Ut-j~cr.I.vgc¡
¡
e-ir-ir-i
t<00100i0040%
II’
¡
.~
1
ell00~t
ir,’—
e.’’
‘
.
.]J
U
31~UJr~A¡U
a
a
a
e
a
e.
~
.
~j~i~¡~¡Z?
Uh-tibU)
el
‘ti
rl
‘tU
‘
.
-r
‘—
<
t-4
-
‘
~
‘ú
y
—
—
.
—
r
rj0~
it
rl>utustE
4
1
4
,4
00
rl
o
c
‘6
rl
~
u
,
~
i
~
:i
~
u
‘C
V
;
W’~
W
•tIi~
‘O
%t
t~
.
¡
LIoa>i~)
rfl
,
-
~
o
co
c
~2
jcn
~
>
lc~
ob•
o
’
~H
ee
-
uars,3E
clbustE
C,alIsu.xonia coFnu•~1
Sm1. 3.3K .0 A UKc DM \SY ‘Sm Nl’ ‘Epa
LAi1I)3.4 3.2 38 0 ‘3 35’ IY 8con,u
5 4 ‘39 n9 151 Ib 32 comu
8’] 43 09 ‘39 tb¡ ¡6 32con,u
—
M04-31 :21 2 oS. ‘¡5 it 33 2’ co-u
M04.6 .34. 44.’’’8’l 8’ 33 134 36 baja’
—
M04..30 5’ 5 1.5 33 It’ Icon’..
M04.Ss 3’ 2.5. ‘‘5 ¡í,S. 31, 3
4.7’ 4.21 1.1’ 3. 3 3 34 ba>s
45 32 3 38 baja”
CC’U233
8 ‘ 38 35’ ‘¡6’ ‘‘6’ 36 33’
.3 <38 338 36 36 3 cOrno,
45 45 1 1 3
34comu
SSE.’lO.63 9 9 04 ‘>4 34 ¡4 8 canu
SSE.’I0—13a 3 3 >9 u8 36 36 3 comnu
b II ‘9 36 36 3 con,,.
39 39 33 II 16 38 3lcomu
3 34 34 36 36 3’comu
SSR/14’l ‘ 38’ 38’ 3)’’>)’ 3 9 Icomo,
SSE/14-41’’8’’ 5 08 “15 3. 38 JOeornu
SSE/34’7 3 3 08 08 ‘4 34 Scan,,.
SSE/1435 33 33 3 3 3 35 33 corno,
SSE/1414 35 35 06 06 36’ 16’ 3’ corno,
SSE/14 15* ‘6 ‘6 06 ‘.36 33 33 7 cósnu
b 35 35 08 08 34 34 .Scainu
SSE/3428* —. 05 05 3 3 Gcomu
b 35 35 08 08 14 34, 8camu
SSE/1430 38 38 3 3 14 14 Sconlu
5SE11438 39 39 3 3 34 34 ‘Scomu
SSE’1431. 3 3 0’ (3’ 33 33 ócon,u
b 43 37 09 06 36 36 3’cornu
SSE/34 35* 6 6. 0,5. (.5. 34, 14 ..9 canu
b 36 3 38 15 SIto,,,’.
45 39 33 07 36 36 3
SSE’34-9 55 45 15 3 3”’ 3’’ 34’cornu
SSE/3510’á 3 3 05 05 35 15 3Ocanu
3, 33 33 07 1) 36 36 3 ton,’.
SSE/15.8’,’’6’ 6 0 0 34 34 Icen,,.
b . . 4. 3. 1. 3.4, 14 .5ta,’,.
SSE/lS] 3 3~ 06’ 06’ 38 34 29con,u
SSE]38-44a 35 35 3 3 36 36 3
b 49 49’ 3’. 1 16 36 3’cOn,u
555/38—45, 3’ 3 06 06 14 II ..Scon,u
b 34 34 06 06 36 14 3Ocotnu
£ 54 84 13 33 38 38 36carni,
SE’38-114s’”l 3 04 04 1 30 con,,.35 33 06 06 36 35 3lcon,u
c 43 43 06 06 36 36 3coxnu
4.~ 42 33 33 39 39 38,cacnu?
C>a*h.sxonia .pp
Soga OK OP. ‘DKc’lIlXc’S3.t ‘Sm ‘N’T Topo
555/30-38. u. 39. 39. ‘0’ ‘0
b 8 82.44 0 0 4Ospp
555/30.39. 3< 35 14 3 38 3 Ospp
3, 4~3 4’ 34. 33 38 6
c 53 53 38 38 0 33 33spp
d 6 0 3< 3Sopp
555/38.41 8~ 85 34 34 0 0 43)
555/38.43. 33 33 0’’ 3’’.’ 3 36 ~
b 43 43 3 ~ ‘~
o 6 33 33 ‘0 0 Aúspp
SSE/l8-40t 48 48’ 3’ 3’’ 34 34 4pp
3, 5 38 1’ 34 34 ..8spp
Cyathaxon¡a rushwna en LP y M04
o—
S~J* DI&DA DKcDAtSM Sen
SM’~.3’ 63 55 38 4 “ 46*10.
SAk~,a2* 6’ 6’ ‘‘ 36 23 “ 45.10.
SAJ~34S 65’ 24’ ‘~ ‘3 3 46~.*1t
LPI/7’57a 33 33 08 07 ‘7 35 32*10.
b ~ ~ ~
6 86 39 3< ‘2 ‘0’ 42*23*
d ‘ 3’ 65’ ‘4’ 38’ “‘ 22’ 44*10.
SAY4b3I 73 66’’5’ ‘‘ ‘4 .4 48*13*
LPV9.5a 35 3 3 3>’ 36, 38 33 .1*.
b 45 45 35 3’ 23 38 39.13.
— 66 63 39 35 22” 44.mo~~3t
0 ‘4 36 “ “‘7
SAN’b.4, 66’ ‘4’ 39 ‘3 45.33.
‘8’’3 3 46.10.
322/9-4. 5 5 36 32 39 39 38.30.
b 6’ 56’ 39’ 33’ ‘7”’ 39’ 43.1ra
c ‘‘‘ 7 5 39 23 ‘2 45.3’.
‘73 33. 24’ “74 ‘3 47*20*
13>2/30-2. 36 36 0 0 3 ‘ ‘ 14*10.
3, 4 38 II 3 0 37 31.30.
crubércula. 55. 52 14’ 13’ ‘2 3 43*1’.
d,o,sbccwIw 8’ 7’ 2,5 35 4 ‘4’ 48*10.
33>Q~.330g $ 46’ 37’ 33’ ‘3 3 42*10.
..,
<8 54. ‘~ 34 ‘S’2’ 45*10.
...
65”& 17 23’ 23’ 461.13.
d 8 76 21’ l5~ ‘~3 23 46*13.
322.877. 45 36 33 21 39 39*11.
85 7 ‘7 ‘‘7 ‘4 24 48.10.
SAlJbb27a 75 65 37 37 - 24 23 47*10.
b 85 7’ 26’ ‘7’ “4 24 48.1’.
S.AN’bbl4. 4 37 33 3 38 36: 36*10.
3, 56 53~ 18 35~ .‘7~ 22’ 44.1’.
3 69 2,5 39 ‘4’ “ 463*10*
d 8 73 2,5 23 24 ‘3 4’7*13m
e 85 8 73. 34. ‘74. 23. 47513.0~t~
322/8.45, 9’ 7 ‘s~ 38 ‘53 243 49’t30.
-.-‘.
b 83 6’ ‘5~ 39’ 253 24] 49.23.
8 78 28’ ‘7’’ 253 253 50.J’i
LP2/8-47a 8’ 54’ 39’ 34’ ‘03 203 403*13.
3, 75 68 2,4 39 223 221 443*10.
85 74 3 2,3 4~24~ 483*13.
d 9 93. 3. ‘7 5’53 243 493*11*
—
M04.8a 3 3 8 24*11.
.2” á?.. Z.1s’.ni
— 44 44. 3’ 32 39 18 3’*1t-d
6 44 44’ 3’ 3’. 39 18 37m.dm
— o —
M04.3 5< 45 34 3... 39 39 3Stsw
M04-4, ‘6 2,6 06 06 16 33 29.n.o4el
— 15 430rd.*1t
M04-9o 3 37 02 02 32 34nd
040434 5 19i~á.
e 18 33 .3’ “7‘ 45o,.dia
~~Q4.lo 3’ 2.8 1 3 35’ 3’7¡
<5 45 ‘‘ 14’ ‘0 ‘0 44Ym•di*
e ‘5 16 23 20, 4lndi.
5 63’ ‘7’ 38 ‘3 ‘1’ 4’n3edá
Mci4-’7o 43 4 3 3 18 37 35*20.
3, ‘7’ 65 33 3 ‘3’ 4’*10.
3.9i 3.91 31 33 37i 333
M04-2. 3.5 3.5] 0,6> ‘* 14 0 4.10.
30*10.
6 6 21 3.83 39 38 3 .13.
5 72 2,53 23 20 20 40*10.
8~ 9 33 2.23 20 ‘0’ 40*10.
1 Cynlmaxonia rushian. cm SSE
~S±g¡a ‘DR. DA. ,DKc ¡bAc SM ]~, :>~ ~
3
b ‘ 6.5; 6.5’ ‘7 35 39; 19~ 38’.
338/10-33. 3.93 .9 02 023 34 303
3 3 39, >~‘
o 6¡ 6 6 3
‘SSE/10-4~ 4.91 4.9 15. 33 39 38 3’ ‘~.s
b ——
¡ 6,5! 6.5’ ‘7’ 35. >9 39’ 38.í~,.35W30-37. 3 6.33 6 2 35 3 3 42 ba.
b.w~&7t63 2’ 36’ 231 231 421béi.
255/34-34 u 2.3; 2,3 04 04’ 32i 32! 4ibsjs
SS&14—22 ¡ 4,3 4.3 1 3 18’ 341 323ba~
SEiI48 4.5 42, 3 1 61 361 32i~s
28/34-37 45 4. 17> 35 >7> 3’.i 34~n~
32/14—23 45 45’ II >3. 183 37’ 35¡ba.
SEt! 4-8 45 42 35 33 38 3Sf 3”’3tn.dr
332/14—4 4.93 46 23 36 32 37; 35inu’d,.
88/14-24 53 48 37 34’ 38’ 1’i 35id.
222/14-25 6 5~ ‘7 ¡‘7 391 It 37]mo~4t¡
385/14—3 6 6 18 8 >81 38; 361ba~
355/14-37. 36 36 1’ 3, 36> 36’ 32!ba..
6 5~ ‘7 2 39! 393j~~~
355/1433* 39 37 33’ 3 383
55 5 34 3’ 383 383 36]mdá
64 6 ‘7 36’ 18] 38, 36nd.
SSE’14-23 ‘ 6,5 6,4 35 34 20 20 403m~
328/34-7, 55 5 15 1’ 223 23 43.m.da
6 65 6 39 22 22
¡ 325/34-26 75 69’ 2,2, 38 ¡93 19] 381w.dt
‘385/34—36 55 55’ 35 35 373 373 3-43~j.
355/34-28 ‘ 6u 6 39 39’ ‘733 21 428*3*
S3E/l4-I~ 34, 34 0,7 07 183 34’ 323~
b 64’ 56, 02 34 203 20 408*~
352/14-39, 52 48 34 >>
b65~S739
1 33 “0] :o3 4038*3.
338/14-29 6 15 183 383 36i~p
S~14—36 ‘ ‘ 6 2 35 393 38! 3738*3*
S~34-l3. t 35 35 06, 06 35! 35! 30!~
3, 633 6 ‘7 34 ‘72 22’ 44’8*~
6’ 36 34, 223 22 448*3*
358/34-32. 32 2,9’ 07 0,7 363 363
57 <4 38 34
68 62 2,3, 38 203 20 406*3*
78, 7 27 19 203 20! 403
33E/35-&Z62k 06’ 06 161 34¡
45 45’ 32 1’
‘c,ttnd 58 58 34 34 ‘01 203 403b~.
388/15-1 3 35 183 39> 371m.d.
~33téru>cs 54 54 17 >7 391 39] 3Sinr~.
S~18.2. ‘6’76 06 06, 363 30! 2&im~
6 ‘ ?~“ti> 42> 3,31 0,9! 38] 38! S
6! ~u
¡ 56~ 5’’ 3.5! 11 20> 20! 40-moda.
SSE/4.2. 3,63 3,63 0,81 0,8 ¡ 351 15! 3038*~
Fcvsharonia rwhisa — COUZ
~~* DIC DRo DAo’3MJ~.,NTJr’
00312.29 5’ 5 ]~¡~.4 383 III 35.~.
18’ 3001/2-6 53
cow.22a ~ ~>‘ 3.81 3.51 21’ 21
65± 63
233,SIZItllJ 423~
21 423m.da64 ...!.f...LI 3.6’ 2>1
38 3.5’ 1.31 0,83 383 383 363m.d.*1t
33
00112-32
00112.3.
33 63’ 6 2,3 3 1,63 223 223 44>d..h
a—
75 5 ?j 2,83 3.83 223 233 43bz.d.*1t00112-26
00112.35. 25 2,5 0,7 0,7! 343 3>
33 52 52’ I,í3 1,53 23¡ 2!> 42ú~
o 6 6’ 2.43 3,73 223 231 43*1t.d
d 7 7 33 2,41 233 221 451.It.a.d
75 72’ 3,33 2,63 233 22! 453,n.dá
00112.9. 5’. 5’ 1,63 1.43 213 23> 42>~
.iLÉ~: 2.31 3,93 241 24~
7,4, 7~4Z5j24i24~4~
27J~ 3.2> 33 241 243 433ád
8 tI¿ 2,8~ 2.43 243 241 43*1>.
~8.1”’.’7,212,93 2,63 241 243 483*13.
b¡
c
d
001)2-23,’
3,
7.1,1.. U. Cyatharon¿o
6 ¡ 51 43 0.71 0,71 351 353 3018*3*
*Canítulo VI-C
Gruno de formas “Caninoides”.-ET
1 w
184 684 m
428 684 l
S
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*C4) Introducción yenerac
—
La agrupación que diferenciamos en este apartado, está basada en morfologías
principalmente antipinnadas, siempre sin disepimentos, cercanas a las descritas para la especie
(7aninia cornucopiae en sus fases ver,nicularis, dumonti y comienzo de la fase cornucopiae (ver
CARRUTHERS 1908 y HUDSON 1944c)’.
Es importante señalar que aquí nos referimos a un tipo de desarrollo antipinnado distinto
del observable en aquellos otros grupos estudiados en esta Tesis, de fósula cardinal también
situada en el lado convexo (ver los grupos de Rylstonia, Cyathaxonia, Ufimia, Pentaphyllum,
Duplostella, Soshkineophyllum ?-Clav¡phyllum?, Rotiphylluni y Saleelasma).
Es cierto que algunas veces el desarrollo antipinnado observable en el cáliz de algunos
taxones, es realmente convergente con el aspecto de Caninia s.s. (ver por ejemplo la relación
clásica entre este género y Amplexizaphrentis enniskelleni, presente desde la definición del
mismo porVAIJGHAN, 1906). Sin embargo, el estudio de la ontogenia deshace el parecido, ya que
los estadios juveniles de estas formas convergentes, nunca son antipinnados.
Así pues, la morfología caninoide en sentido estricto corresponde a formas cuyo
desarrollo antipinnado está presente desde las fases juveniles y no, adquirido como caracter
secundario en las fases adultas. Así distinguiremos la ontogenia de este tipo de corales, de la
ontogenia pinnada, fascicular, radial ó pentaphylloide, típica de otros géneros, como pueden ser
los arriba mencionados y otros corrientes en otros países y edades.
En RODRÍGUEZ & FALCES (1992), distinguíamos dos especies que parecían estar
relacionadas por su forma “caninoide’, esto es:
-Zaphrentoides? aff. neogrfflthi (más un ejemplar clasificado como Z.? sp.l)
-Zaphrentoides? sp.2.
A ellos hemos unido en este estudio un amplio grupo de formas “amplexoides” que en
dicho trabajo fUeron escasamente estudiadas (sólo tres ejemplares bajo la denominación de
Amplexus sp.) así como un extenso conjunto de formas asociadas, provenientes de la cuenca de
Guadiato.
El estudio comparado de ontogenia, microestructura y variabilidad, parece señalar la
existencia de tres géneros diferentes, de los que sólo el primero (basado en Z.? aif. neogr¿ffithi)
y en menor medida el tercero (grupo de “Amnplexus’D, tienen una ontgenia caninoide. Por contra,
el estudio detallado demuestra que el segundo grupo (Z.? sp.2), es diferente a los anteriores en
muchos sentidos.
Las fases de desarrollo a las que nos referiremos fueron definidas por CARRUTHERS (3908) y completadas por HUDSON (1944c). Las
definiciones de las mismas dadas por este último autor son las que siguen:
a) Fase vermicularis: forma externa cónica, metaseptos de todos los cuadrantes extendiéndose hasta el eje, septos Cardinal y Antípoda conspicuos.
b> Fase du,nonhi: forma externa cónica, cuadrantes antípodas libres axialmente y comenzando a adelgazarse. Los septos menores aparecen.
Comienza la formación de la fósula cardinal.
e) Fase co,nucopiae: HUDSON en 1943d incluye esta fase que no había definido CARRuTIIE3<S. Forma externa cónica, los cuadrantes antípodas
comienzan a retírarse. La fósula cardinal ya se ha formado (entre el final dccl estadio dumonhi y el comienzo del estadio cornucop¡ae) aunque no
es hasta este estado que el septo cardinal se retira claramente.
d) Fase nystiana: forma externa cóníca, fésula cardinal reducida, área axial ancha y libre de septos, el septo Antípoda deja de ser conspicuo.
e) Fase edwardsiana: forma externa cilíndrica, raramente cónica. Comienzan a aparecer los disepimentos.
O Fase co,nu-ho vis: forma externa cono-cilíndrica, septos amplexoides.
g) Fase analoga: SALEÉ. 1910, incluye un estadio más. analoga, también conocilindrico, similar al anterior, pero caracterizado por fuertes
rejuvenecimientos y septos in-egulau-es en lugar de septos amplexoides (probablemente septos con crenulación alta).
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* VI-C-2) Grano 1 q Microestructura sental abierta
:
Sernos continuos
.
*C21) Introducción al pi-uno 1”.
-
Para la exposición de las diferentes formas del grupo P proponemos como hipótesis de
trabajo un género nuevo, así como especies diferentes para cada una de las tendencias
diferenciadas entre las que no medien formas intermedias. Dentro de este primer género
incluimos todas las morfologías principalmente caninoides, cuya microestructura está basada en
la tendencia a una secrección esquelética continua, así como a la total ausencia de verdaderas
LMN (láminas medias negras) en los ejes septo.
La mayoría de los taxones de los que hablaremos son nuevos, dado que no hemos podido
hallar criterios suficientes para utilizar aquellostaxones descritos en la bibliografla, más cercanos
a nuestros ejemplares. Esto no excluye la posibilidad, como ya hemos indicado en otros taxones
nuevos definidos en esta Tesis, de que en el futuro los taxones aquí presentados entren en
sinonimia, cuando especies definidas con anterioridad sean mejor caracterizadas.
Canta gen. nov.
- Sinonimia: Respecto al material estudiado con anterioridad por nosotros, RODRÍGUEZ &
FALCES, 1992, incluimos en el género nuevo Zaphrentoides? aif neogr~fithi y
Zaphrentoides? sp.i. Dado nuestro actual conocimiento de las especies descritas en la
bibliografla, únicamente podemos relacionar con certeza, la especie Caninia
heterophyllia HUDSON, 1943c. Las inclusión Caninia lanceolata Hudson, 1944c, que
desarrolla una fase nystiana con disepimentos, es de momento, dudosa.
- Especie tipo: Can/a grfffithoides. Afloramiento tipo La Alameda 1, unidad 4 en Los Santos de
Maimona (base del Viseense superior).
- Derivado nomnini: La intención de esta elección es que sea fonéticamente similar a Caninia,
género con el que nuestros ejemplares guardan ciertas semejanzas. Podríamos haber
elegido cualquier prefijo que indicara esta relación, pero la existencia del género,
Paracaninia, CHI, 1937, hacía recomendable, para evitar confusiones, elegir cualquier
otro nombre sin prefijos.
- Diagnosis: “Corales solitarios sin disepimentos (CRSSD), con forma externa variable, en
general curvay de cáliz oblicuo. El lado cardinal se sitúa siempre en la zona convexa. Las
especies se caracterizan por un desarrollo caninoide desde los primeros estadios
ontogenéticos. Este desarrollo puede sufrir cambios secundarios posteriores. Los septos
menores son rudimentarios y las tAbulas varían desde horizontales hasta inclinadas hacia
la periferia. La microestructura es claramente abierta y continua, sin desarrollo de LMN
y escasa separación de fases; son más corrientes los microelementos de tendencia
fibrosa”.
- Comentario: Como veremos en la discusión general (apartado 2-4-3), las poblaciones
estudiadas plantean una problemática referida a la relación existente entre los géneros
Caninia y Zaphrentoides. Nuestra investigación indica la existencia de un género de
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formas sin disepimentos y microestructura abierta. Dicho género podría ser
Zaphrentoides, aunque numerosos problemas con la especie tipo sugieren la definición
de un género nuevo.
*C22) Gruno ¡ ~en Los Santos de Maimona
.
*2.24) Cania gr~fflthoides sp. nov.
-Sinonimia: se incluyen en la presente especie, Zaphrentoides? aif neogrjffithi y Zaphrentoides?
sp.1 descritos por RODRÍGUEZ & FALCEs (1992, pag. 175-177).
- Derivatio nomini: la denominación hace referencia al parecido con los peels figurados por
EASTON (1975, pag. 683) del estadio adulto del Holotipo de la especie Zaphrentoides
grzffithi MILNE EDWARDS & HAuvm, 1851.
- Holotipo: elegimos el ejemplar LAI-95, con un grado medio de desarrollo y en el que hemos
realizado tres láminas transversales (una de ellas LU) y tres longitudinales (todas ellas
LU), abarcando todas las orientaciones requeridas.
- Diagnosis: “Canta caracterizada por desarrollar una ontogenia caninoide en sentido estricto,
aunque sin llegar a superar el comienzo de la fase cornucopiae y sin embargo con la
posibilidad de desarrollar un hábito amplexoide de crecimiento. El tamaño de los
ejemplares es medio-grande y la densidad septal alta (lSmm de diámetro por 36 SM). La
microestructura está caracterizada por ser abierta y continua de naturaleza lamelar-
fibrosa’.
- Comentario: En esta Tesis corregimos la separación entre Zaphrentoides? aif. neogrzffithi y
Zaphrentoides? sp.1 de RODRÍGUEZ & FALCES (1992), así como la incorrecta utilización
en dicho trabajo de la especie Z. neog4ffithi, en cuyo lugar deberíamos haber colocado
*2211) MateriaL-
Además de haber recogido más material en la cuenca de los Santos (jarte del mismo, -el
siglado como SAN-, corresponde a la colección del doctor J. RINKLEFF), el material anterior ha
sido estudiado en profundidadcon numerosas secciones seriadas así como láminas ultrafinas. En
total disponemos de una media de tres secciones transversales en lámina delgada por ejemplar
(22 ejemplares) y secciones longitudinales de aquellas formas con un mayor desarrollo de
tábulas, así como seis láminas ultrafinas que abarcan todas las orientaciones requeridas.
Los 22 ejemplares son los siguientes (el orden sigue los niveles estratigráficos en sentido
creciente -hacia techo-, y dentro de cada nivel, los tamaños en sentido también creciente; en
negrita los ejemplares con LU):
-Unidad cuatro: LAI-71, LAITI4-1O, LAI-65, SANaa-4, LAI-36, LAIL’4-?, LAI-55, LAI-
95, LAI-58, LAI-45, SANaa-40, CA143-2, LAJ-44, LAI-68, LAI-l 10, LAI-52, LAI-53 y LAI-SO.
-Unidad seis: LPl/7-35, SANbb-30 y LP2/8-6. Los ejemplares LAII/4-lO y
principalmente LP1/7-35, son los más cercanos a la segunda especie.
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La relación entre ambos grupos de formas a través de estos ejemplares será discutida más
adelante. Esta discusión está acompañada de la figuración de 13 de los 22 ejemplares, esquemas
microestructurales y un cuadro (común para las dos especies distinguidas en Los Santos)
cualitativo en el que expondremos la variabilidad (fig. 28). Los datos numéricos de
diámetro/número de septos están incluidos en la tabla adjunta, junto al resto de ejemplares de
Cania, al final del capítulo.
*224.2) Forma externa (fig. 36).-
Corales de tamaño moderado a grande (de 2,5cm a 4,5 cm de longitud, con diámetros
alares que oscilan entre 13 y 25mm).
Forma trocoide abierta con curvatura marcada y borde calicular oblicuo a excepción de
aquellos ejemplares con tendencia levemente cilíndrica (LAI-58 ó LAJ-68), cuyo borde calicular
es casi recto.
La profundidad del cáliz es moderada (de 1/3 a 1/4 de la longitud total), y lamuralla, lisa,
sin que lleguen a observarse grandes constricciones.
Tampoco han sido apreciados fenómenos de rejuvenecimiento, ni estructuras de
adaptación al sustrato.
*2..243) Morfología interna (figs. 24 y 25, lám. IV, figs. 1 al 7).-
El desarrollo hacia el cáliz es similar al descrito para Caninia cornucopiae (ver
CARRUTHERS 1908 y HuDsoN 1943b y d y nuestra nota 1! al pie de la pag. 1) pero los términos
observados nunca superan estructuralmente el comienzo de la fase cornucopiae, y por tanto,
aunque pueda aparecer desarrollo parcialmente amplexoide, no se observan disepimentos.
En los cortes obtenidos en la base del cáliz de los ejemplares, la fase más observada es
generalmente dumonti más o menos avanzada. Sólamente los ejemplares LA.III/4-?, LAI-58, y
LAL-SO (fig. 24-3, 4 y 2 respectivamente) desarrollan términos mayores, propios ya de la fase
cornucopiae.
Los diámetros máximos de cortes caliculares varian entre 12 y 2Omm con la excepción de algún
ejemplarque llega hasta más de 23mm (LAI-SO, fig. 24-4). El número septal para estos diámetros
oscila entre 30 y 38 septos mayores. La dispersión de los valores es moderada (ver gráfico 1)
estando la media alrededor de 15,Smni de diámetro por 36 SM.
Esta densidad septal es algo mayor a la de Caninia cornucopiae s.s. (32-33 septos
mayores a los 1 Smm) y claramente más alta que la de las especies asociadas a la misma y
definidas porHUDSON 1943b y d (C. heterophyllia, 26 SM a los l2mm -no supera este diámetro-
y C. lanceolata, 28 septos mayores a los lSmm) así como de la de Canta pseudoheterophyllia
sp. nov., que trataremos más adelante.
Las fórmulas septales no muestran aceleración antípoda, siendo lo más corriente que, a
pesar de la alta densidad septal, el número de septos en ambas regiones esté igualado (una
fórmula septal típica podría ser 8-7/7-7, la variabilidad está entre 4 y 7 septos mayores en los
cuadrantes cardinales y 5-8 en los antípodas). Por otro lado, las irregularidades en la distribución
septal son corrientes, de modo que la simetría en la fórmula no suele ser alta; esta característica
se correlaciona con diferenciaciones también irregulares en las longitudes septales (LAI-44, lám.
IV, fig. Sa).
La forma del septo es de base ancha, estrechándose gradualmente hacia el eje. Este
estrechamiento es homogéneo y los septos cuando no son sinuosos tienen aspecto de espada.
La única excepción la constituye LAI-53 (fig. 25-2), cuyos finales axiales son ropaloides.
Los contornos septales de dicho ejemplar, anormalmente engrosados, no se distinguen con luz
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paralela. Otras anomalías en la forma septal se refieren a un trazado más o menos sinuoso y de
distribución heterogénea (por ejemplo CA/43-2 o LAI-44, figs. 25-4 y 25-1 respectivamente).
Hacia el cáliz puede desarrollarse (~por ejemplo CM43-2, fig. 25-4), una apertura
inconstante de la zona axial, claramente diferente de la apertura axial que describiremos para la
especie siguiente.
Los septos menores no llegan a desarrollarse, a excepción de unas muy leves crestas
septales en la zona más alta de los cálices adultos.
La variabilidad observada en los caracteres morfológicos principales queda expresada en
el cuadro adjunto (fig. 28), en el que hemos dejado como carácter fijo el tamaño y los diámetros
máximos crecientes, creando una sucesión con todos los ejemplares, alrededor del que
representamos los valores de los demás rasgos, como son el n9 septal máximo, la fase de
crecimiento alcanzada y su relación con el desarrollo amplexoide y el septo cardinal, y por último
el aspecto de la zona axial.
*2..2.. 1-4) Ontogenia y variabilidad.-
El desarrollo de la geometría antipinnada se observa desde los cortes más apicales. Esta
geometría es opuesta a la típicamente zafrentoide de un hapsifilido. Esta observación coincide
con la realizada por HUDSON (1944c, pag. 195) respecto a las fases juveniles en Caninia
cornucopiae e indica la escasa relación entre ambos grupos. El desarrollo de las fases es como
sigue (ver cuadro adjunto, fig. 28):
*22141) Fase vermicularis.-
La fase vermicularis, entendida como la fase de geometría antipmnnada en la que la zona
axial estáocupada por los finales septales, con un antípoda más largo que los demás y un cardinal
de tamaño comparable al resto de metaseptos, se desarrolla ampliamente, llegando hasta los 9-
l3mm de diámetro y 27-36 septos mayores.
Es decir que en ejemplares como LAI-45 (fig. 25-6), esta fase alcanza diámetros
típicamente adultos (ISmm), mientras que en otros casos, como LAIIII4-? (fig. 24-3),
vermicularis desaparece por debajo de los 9mm. La variabilidad en la extensión de esta fase
quedaexpresada en el cuadro adjunto n21, así como la distribución de las distintas fases respecto
al diámetro.
La tipología vermicularis tiene estructuras muy gruesas, sin que aún se observen
adelgazamientos en ninguno de los cuadrantes. Ejemplares como LAJI/4-l0 (fig. 24-6) y LPl/7-
35 (fig. 24-5), que sólo desarrollan esta fase y el comienzo de la siguiente, tienen un tamaño
menor y son considerados como ejemplares juveniles.
Figura 24.- Morfologia interna en Canta gr~ftithotdes.-
IA-B.- Holotipo de la especie, LAI-95.
2A-C.-Ejemplar LAI-58.
3A-D.- Ejemplar LAI]l/4-? (ejemplar amplexoide de pequeño tamaño).
4A-B.- Ejemplar LAI-SO (ejemplar amplexoide de gran tamaño).
5A-C.- Ejemplar LPI/7-35.
6A-B.- Ejemplar LAII/4-lO.
7A-B.- Ejemplar LAI-68.
SA.- Ejemplar LAI-44 (sección longitudinal, ver figura 25-1, que con-responde a las sec. transversales).
Las escalasen éta y todas las demás figuras con secciones muestra divisiones menores de 0.5 mm y mayores de 1
mm., salvo que se indique expresamente lo contrario.
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*22142) Fase dumonti
.-La evolución de la fase vermicularis hacía el cáliz en individuos con un mayor grado
de desarrollo, da paso a la fase dumontí, que en nuestro material consiste en el progresivo
adelgazamiento diferencial de los sectores antípodas y el comienzo del desarrollo de la fósula
cardinal.
El adelgazamiento de los sectores antípodas, progresa dando paso a la formación de
tábulas. Estas tAbulas, que aparecen casi exclusivamente en la zona antípoda, son completas,
abombadas o planas, concordantes con labase del cáliz (que es oblicua) y algo inclinadas en los
bordes externos.
Con el avance de la ontogenia, desarrollan rápidamente la tendencia a un crecimiento
amplexoide que únicamente llega a afectar a los metaseptos de dicha región a excepción del
antípoda, que queda unido a la zona axial hasta la misma base del cáliz. Al retirarse, puede
suceder (ver por ejemplo 35 sección de LAI-44, fig. 25-1) que el extremo axial del septo antípoda
quede unido a los cuadrantes cardinales, mientras el resto del mismo desaparece.
La fósula cardinal comienza a formarse a la par que el desarrollo de los adelgazamientos.
Mientras tanto, el acortamiento del septo cardinal en esta fase es lento y no llega a ser
notablemente marcado, reduciéndose en general, cómo máximo a 1/2 de la longitud de los
adyacentes (una excepción la constituye la sección de crecimiento irregular previa a la base del
cáliz de LAI-44, fig. 25-1).
Los septos en los cuadrantes cardinales se mantienen gruesos, más o menos apartados de
la zona axial, aunque se desarrollan, como respuesta al crecimiento antipmnnado, longitudes
dispares, entre las que suele destacar sobre los demás, algún metasepto hacia la mitad del
cuadrante (39 y/o 42), quedando alguno de los adyacentes acortado.
*2..2..1..4.3) Fase cornucopiae.-
Los ejemplares que superan por completo la fase dumnonil, como son LAIIL/4-?, LAI-SO,
LAI-58 y LAI-68 (ver cuadro adjunto, fig. 28), alcanzan también la reducción completa del septo
cardinal así como el adelgazamiento de los cuadrantes adyacentes al mismo, mientras en el lado
antípoda el septo antípoda sigue llegando hasta el eje. De este modo el caracter amplexoide
tiende a generalizarse y el tabulario se hace casi horizontal.
Sin embargo las estructuraciones amplexoides, si bien suelen corresponder a individuos
de mayor tamaño, a veces parecen desarrollarse independientemente del diámetro alcanzado por
el ejemplar (ejemplares como LAJ-50, con 17-25mm de diámetro y 37 septos mayores, frente a
otros como LAIlI/4-?, con 9-l4mm de diámetro y 25-30 septos mayores, ambos en la fig. 24).
Figura 25.- Morfología interna en Cania gr~fiuthoides.-
la-b.- Ejemplar LAJ-44 (ejemp. irregular).
2.- Ejemplar LAI-53 (ejemp. patológico con septos sin limites precisos y de desarrollo ropaloide).
3a-b.- Ejemplar LAI-65. Secciones seriadas.
4a-b.- Ejemplar CA’53-2. Secciones seriadas.
5a-c.- Ejemplar LAI-36. Secciones seriadas.
6a-d.- Ejemplar LAI-45. Secciones seriadas.
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*2.2144) Evolución de la zona axial durante la ontogenia.-
La región axial muestra en algunos ejemplares la tendencia descrita para Caninia
cornucop¡ae, en la que se forma una zona axial, libre de septos. Dicha región axial sin embargo
es diferente a la típica de Caninia cornucop¡ae s.s., en el sentido de que se forma como una
apertura por reducción estereoplásmica, siempre irregular, de la zona axial de la fósula cardinal,
sin que el septo K llegue a retirarse.
En ejemplares como CA/43-2 ó LAI-44 (ambos en la fig. 25) con una fase vermicularis
muy desarrollada, esta apertura axial puede aparecer localmente hacia el final de la misma y
después desaparecer. El aspecto irregular quizás es debido a la disparidad de longitudes
observadas entre los metaseptos cardinales. Esta apertura axial observada únicamente en seis
ejemplares, es claramente diferente de aquella otra que describiremos para Canta
pseudoheterophyllla.
*22 1-5) Observaciones microestructurales. -
En lámina delgada convencional la microestructura de esta forma resulta típicamente
fibrosa en jet d’au (extinción ondulante de la región axial del septo), con septos abiertos sin
LMN y con los bordes septales externos algunas veces repletos de dominios triangulares,
seguramente remarcados por la alteración diagenética posterior.
En detalle la verdadera naturaleza de los septos, al igual que en el caso del género
Cyathaxonia (ver apartado correspondiente), no está directamente relaccionada con el tejido
fibroso o con el tipo de microelemento, si no más bien con el tipo de construcción que se verifica
en la cresta septal. Como describimos en laparte sobre nomenclatura, denominamos a dicho tipo
de septos, septos continuos o abiertos, pues su tendencia general es lade no mostrar una dualidad
de fases meso-estereoplasma, ni contactos suturados con el tejido de la muralla.
Las partes internas o zonas de eje de los septos están constituidas por fascículos de
microelementos difusos e interpenetrados (á bosselures) de tendencia fibrosa. Dichos fascículos
se apilan y empaquetan de forma irregular y apretada sin referencia a ningún centro de
calcificación (fig. 26-4, 5 y 6, lám. VI-A y C y lám. I-F). Este eje fasciculado de naturaleza
fibrosa, está remarcado en lámina convencional por acumulaciones de inclusiones que forman
una línea de sombra irregularmente desarrollada (ver distintos detalles en la lám. IV de
morfología interna).
La homogeneidad total del septo continuo rara vez es completa, siendo normal una
segregación incipiente de fases. Esta segregación corresponde a las zonas triangulares
discordantes observadas en las partes externas del septo. En tales dominios podemos observar
que se desarrollan elementos típicos de un estereoplasma de tendencia discordante respecto al
ángulo general del mesoplasma, con tridentes en la zona interna y fibras en la zona externa (fig.
32-3 y lám. VI-B).
Figura 26.- Morfología interna en Cania pseudoheterophyllia (forma A) y microestructura de LAI-95 (C.
gr¡ffilhoides).
la-d.- LP2¡8-8
2a-b.- LP2/8-55 (Holotipo).
3.- LP2/8-32
4.-LAI-95.- (sección longitudinal) toma general de los fascículos de cje (los fascículos están orientados
hacia el eje del coral, no hacia el cáliz, una orientación más realista en Lám. VI, ftg. C).
5.-LAI-95.- Detalle de los fascículos de eje, tomada de la ftg. anterior (ver Lární, fig. F).
6.-LAI-95.- Aspecto de un septo continuo en sec. longitudinal algo oblícua (los fascículos de eje están
cortados casi perpendiculares y el tejido que recubre se dispone en falso diedro).
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Estos dominios muchas veces están efectivamente retocados por la coalescencia de los
elementos en la base de la región, como efecto de una recristalización leve (ver ram. de
tafonomía, XXXV-L).
Los fascículos de eje tal como pueden observarse en sección ultrafina longitudinal alar
(fig. 26-4, 5 y 6), están fuertemente empaquetados, siendo bastante verticales (ángulo cercano
a los 752) y con dimensiones considerables (alrededor de 300 micras de longitud por 50 micras
de anchura). Las elementos presentan en el conjunto del fascículo, extinción ondulante y bordes
difusos interpenetrados. Tomar medidas de los elementos es bastante subjetivo debido a su
indefinición, aunque un valor aproximado podría ser 30-40 micras de longitud y 4-6 micras de
seccion.
Los elementos que recubren los fascículos de eje, son de naturaleza lamelar y tienen, en
corte transversal y longitudinal perpendicular, tamaños crecientes hacia la zona externa del septo,
sin llegar nunca a pasar de las 50 micras de longitud y las 9-12 micras de espesor. Las curvaturas
y contornos son suaves, y en las zonas más externas dan paso a elementos fibroides (1Am. VI-C).
La disposición del tejido lamelar marca un ángulo con el eje septa], pudiendo decirse que
existe una organización en diedro abierto hacia el eje y hacia el cáliz. Dado que las lamelas
suaves dan paso en las zonas externas a elementos de tipología tridente fibrosa, con dirección de
crecimiento perpendicular a las mismas, al conjunto de la organización no se le debe llamar
diedro abierto, sino más bien disposición en falso diedro (ver capítulo de nomenclatura).
Las líneas de impurezas o líneas de sombra marcan en detalle, en lámina convencional,
los fascículos individuales. Dichas líneas son más notables en las secciones inferiores, cuando
todavía no han progresado los adelgazamientos antípodas. Hacia el cáliz y principalmente en
dichas zonas de adelgazamiento antípoda, las líneas de impurezas suelen desaparecer, quedando
únicamente ejes brillantes en los que muchas veces se atenúa lanaturaleza fasciculada y las fibras
se organizan de un modo continuo.
La asociación de las líneas de sombra con los fascículos de eje parece tener que ver, a la
luz de las observaciones realizadas, con el tamaño, desarrollo y continuidad de los mismos. Así
cuando los fascículos son largos y ámplios (secrección más constante) las líneas de sombra
tienden a desaparecer, limitándose a pequeñas manchas en el ápice del fascículo (regiones
caliculares más abiertas); si por el contrario, los fascículos son cortos y finos, las líneas de
sombra son densas y conspicuas (regiones apicales, más densas y cerradas).
La construcción de la muralla externa es variable. En la tipología más sencilla la muralla
es muy fina, de carácter lamelar y sin organización mayor aparente. Esta capa externa da paso
a bases septales, que son anchas y rara vez muestran suturas laterales, es decir que crecen sin
formar ángulos con la incipiente muralla.
En este tipo de murallas propias de septos continuos (ver Cyathaxonia), la complicación
de la estructura se basa en el engrosamiento debido a la repetición y escalonamiento en la
producción de sucesivas capas de epiteca lamelary bases septales fibrosas. Hay casos en los que
las capas lamelares están más desarrolladas, pudiéndose observar zig-zag incipiente. El máximo
de capas es de tres (ejemplar LAI-58, fig. 24-2), y los mayores grosores son alcanzados
generalmente gracias a la expansión de las bandas fibrosas.
Los elementos lamelares son pequeños y poco o nada ondulosos, los elementos fibrosos
son discontinuos e íntimamente relacionados con las lamelas de la capa anterior. Las lamelas no
son gruesas y recurvadas, sino más bien similares a las descritas para los flancos septales.
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*C.2.22) Cania pseudoheterophyllia sp. nov.
-Sinonimia: pax-te de ¡os ejemplares incluidos en Zaphrentoides? aif neog4fjithi RODRIGUEZ &
FALCES, 1992, son incluidos en esta especie nueva.
- Derivatio nominí: el nombre hace referencia a la semejanza con la especie Caninia
heterophyllia HUDSON, 1943b, del Viseense inferior de Yorkshire.
- Holotipo: El holotipo elegido es LP2/8-55, que puede ser considerado intermedio entre las dos
formas diferenciadas, A y B.
- Diagnosis: “Canta caracterizada por no superar en su desarrollo caninoide la fase Dumonti. En
lugar de seguir un camino caninoide en sentido estricto, los estadios ontogénicos
avanzados desarrollan una fase alternativa basada en el desarrollo de un hueco axial. La
densidad septal es baja (12-l4mm de diámetro por 27-29 septos mayores). La
microestructura es abierta y continua, de naturaleza microfibrosa, aunque existe la
posibilidad de desarrollar mesoplasmas independizados de morfología vermicular (lados
paralelos) y estereoplasma asociado fibronormal”.
- Comentario: la especie es cercana a Caninia heterophyllia HuDsoN, 1943b, de la que se
diferencia por la tendencia al desarrollo de un hueco axial hacia el cáliz.
*2221) Material -
En Los Santos las tendencias morfológicas dividen a los ejemplares en dos grupos
diferentes. Denominaremos formas A y B a tales grupos.
Los ejemplares son (el orden sigue los niveles estratigráficos en sentido creciente -hacia
techo-, y dentro de cada nivel, los tamaños en sentido también creciente; en negrita los
ejemplares con lámina ultrafina), A: LAII/4-5, LAI-92, LP2/8-8, 32, 55, SANba-3, 2ly 43; B:
LP1/7-46, LAI-113, LAII’-3, SANaa-37, LP2/8-62 y LAIII4-17. Los ejemplares LAIL’4-5 y LAI-
92 son algo diferentes, aparentemente individuos juveniles, unicamente desarrollados hasta la
fase verinicularis. La microestructura, como veremos más adelante, los incluye de momento en
este grupo que nos ocupa, aunque sus datos biométricos y morfológicos podrían ser considerados
diferentes.
*2.2..2..2) Forma externa (fig. 36).-
Las formas de este grupo son algo más pequeñas que las de C. grzffitho¡des (no pasan de
los 25-3Smm de longitud por l5-lSmm de anchura -la mediase sitúa a los ]3mm-).
Tienen hábitos menos abiertos y la oblicuidad del cáliz está poco marcada. A pesar de
todo, en los ejemplares de la forma B, se observan también casos con crecimiento de tendencia
cilíndrica ( LP2/8-62, LAII/4-17).
Como en la especie anterior, la muralla externa es lisa y tampoco se observan
rejuvenecimientos marcados o adaptaciones notables al sustrato.
*2.2.24) Morfología interna (figs. 26 y 27 y 1Am. y).-
Al igual que el grupo anterior, esta segunda forma basa su desarrollo general en la
evolución de la disposición antipinnada típica de las fases iniciales de Caninia cornucopiae.
Sin embargo, a diferencia de C. g4fJlthoides, este grupo verifica todo su desarrollo
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caninoide antes de completar la fase duinontí. Esto equivale a decir que la formación de la fósula
cardinal se retrasa, y el septo cardinal es conspicuo hasta la misma base calicular.
Los ejemplares LAI-92 (6,5mm por 20 septos mayores) y LAIII4-5 (7mm por 24 septos
mayores) han sido incluidos en este grupo como formas juveniles por su microestructura
(microfibrosa o aterciopelada), aunque esta asignación sea discutible, pues el parecido de las
mismas con secciones del mismo diámetro de otros ejemplares, tanto de C. gr<ffitho¡des como
de C. pseudoheterophyllia, es limitado. Ambos ejemplares son de disposición más radial y no
se observa ninguna diferenciación fosular, aunque sudensidad septal es coherente con los demás.
Dada laescasez del material asumimos de momento que ambos ejemplares están incluidos o son
cuando menos cercanos, al presente grupo.
En C. pseudoheterophyll¡a las tábulas son más escasas (excepción hecha, como veremos,
de los ejemplares LAIV4-l7, fig. 27-5 y LP2/8-62, fig. 27-3), y el adelgazamiento de los
cuadrantes antípodas está reducido. No se observan por tanto los desarrollos semiamplexoides
de C. gr~ffitho¡des, si bien aparece otra tendencia que describiremos a continuación.
La forma B está caracterizada morfológicamente por una tendencia a la diferenciación
de una zona axial regular que hacia el cáliz queda libre de septos. Esta puede alcanzar un buen
desarrollo, y cuando el coral tiene una frecuencia de túbulas reseñable, éstas se disponen
horizontales e incluso ligeramente deprimidas. Esta región no es amplexoide y su carácter más
bien recuerda a un aulos incipiente (ver fig. 27-5a,b). En dicha zona axial abierta y libre de
septos, a diferencia de C. grffithoides, el septo antípoda queda totalmente retirado, igualándose
en longitud con los demás metaseptos.
En cuanto a la densidad septal, correlacionar un tamaño menorcon un número menor de
septos podría hacemos pensar que ambas agrupaciones, tanto C. gr~/ithoides como C.
pseudoheterophyllia, pertenecen a un mismo plexo de variación y que la segunda podría
corresponder a especímenes juveniles de una agrupación mayor formada por ambas. La
morfología de ejemplares como LPl/7-35 (fig. 24-5) de C. gr<fflthoides apoyarían este paso
gradual.
Sin embargo existe una amplia región de solapamiento en los tamaños en la que podemos
definir la diferencia en densidad septal. Así entre los 11 y los l8mm de diámetro podemos
localizar la mayoría de los ejemplares de ambos grupos. En dicho intervalo, C. gr¡ffithoides
oscila entre los 30-38 septos mayores y C. pseudoheterophyllia entre 26-32 septos mayores,
existiendo ejemplares como LAII/4-17 con l8mm y 32 septos mayores en ésta última, frente a
otros de C. gr¿ffithoides, como LAI-l 10, con l7mm por 38 septos mayores. Se infiere por tanto
que ambos grupos tienen densidades septales diferentes (ver cuadro de la fig. 28).
El desarrollo de los septos menores es muy escaso; al igual que en C. gr~fithoides, sólo
se observan leves crestas septales en las zonas más altas de los bordes caliculares.
Figura 27.- Morfología y microestructuraen Caníapseudaheterophyllia (forma B).-
la-c.- LPI/7-46 (fonna intermedia, por un lado sin desarrollo de apertura y por otro con separaciónmeso-
estereoplasma de tipo vermicular).
2a-d.- LAII-3. 2d, organización microestructural con secrección y subdivisión patológica del mesoplasma.
3a-b.- LP2/8-62.
4a-c.- LAI-l 13. 4-c, detalle microestructural basado en Ja Lám. VI, fig. D.
5a-h.- LAIII4- 17. Obsérvese en la f¡g 5a-b el cambio en la región axial, que pasa de ser aular a desarrollar
un relleno estereoplásmico de la misma de aspectocolumnar.
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*2-2-2-4) Observaciones microestructurales . -
La construcción microestructural de C. pseudoheterophyllia es muy cercana a la que
exponíamos detalladamente para C. g~ffithoides. Así básicamente podemos decir que, como en
aquélla, los septos son continuos y abiertos (en chorro), de naturaleza micro-fibrosa (en este caso
los elementos lamelares suaves casi no se desarrollan).
La diferenciación mesoplasma-estereoplasma, sin embargo muestra una distribución
peculiar, con la existencia de dos tipologías distintas, que junto al desarrollo de la zona axial
abierta, han inspirado la distinción entre dos sub-formas diferentes A y B.
La primera de ellas muestra una mícroestructura microfibrosa homogénea (lám. V-2, 3
y 4), la otra porel contrario desarrolla el máximo de diferenciación, dando lugar a los ejemplares
en los que el mesoplasma vermicular está mejor representado (lám. V-6 y 7).
El mesoplasma vermicular parte de una disposición inicial continua, pasando por estadios
intermedios en la ontogenia en los que su forma es más bien aserrada. La secuencia de variación
no es siempre lineal, pudiéndose observar reversiones (LAII/4-17 ó LAII’-3, Lám. V-6 y 7).
En el cáliz el mesoplasma vermicular, se llegan a observar procesos de segregación y
subdivisión (en cierto modo la estructura es paralela a la de los “stirn zone” observables en
grupos fibronormales con gran desarrollo de LMN). En nuestro caso es todo el grosor
vermiforme y fibroso del mesoplasma el que se subdivide en frentes de crecimiento axial, frente
a la subdivisión de la LMN mucho más estrecha.
El estereoplasma que rodea el avance vermiforme del eje septal, es marcadamente
fibronormal. En el ejemplar LAII’-3 los mesoplasmas llegan a fragmentarse de una manera
patológica (ver fig. 27-2d).
La consideración de las formas A y B como especies diferentes, se hace complicada pues
existen ejemplares sin mesoplasma vermicular que desarrollan la tendencia a un eje libre, si bien
sin aparición de tAbulas (principalmente LP28-55, fig. 26-2) pero el cambio es gradual, ver tablas
de variabilidad); mientras que existen ejemplares con el eje totalmente cerrado que desarrollan
ampliamente ladiferenciación vermicular (principalmente LP 1/7-46, fig. 27-1) aunque el cambio
también es gradual, ver tablas de variabilidad). Dada la citada gradualidad en ambos rasgos
pensamos que con los ejemplares disponibles actualmente, es imposible argumentar una
separación entre ambos grupos.
A un nivel de observación de mayor aumento, son varias las diferencias que resaltan
respecto a C. gqfjiho¡des:
Existe un mayor desarrollo de la microestructura microfibrosa, en la que los
microelementos más abundantes son pequeñas fibras de mesoplasma. Sin embargo, las lamelas
de contorno suave o escutelladas, que dan lugar a fibras de gran tamaño, descritas para la especie
anterior, están claramente menos desarrolladas o no se observan. Esto da un aspecto más
‘aterciopelado’ a los septos homogéneos de esta morfología.
Esta diferencia microestructural presenta un rango similar a la observada entre
Cyathaxonia rushiana y Cyathaxonia cornu.
Los septos vermiculares muestran un mesoplasma también aterciopelado, es decir
microfibroso (aunque en sus zonas externas los elementos son más lamelares), pero el
estereoplasma es claramente fibronormal con un franco desarrollo de fibras grandes de
estereoplasma, cuya dirección principal es claramente ortogonal respecto al mesoplasma (LAI-
113, fig. 27 y lám VI-E y F).
Las líneas de impurezas, menos desarrolladas que en C. gr~fithoides, aparecen
en los sepricipalmente ptos hornogeneos, aunque en casi todos los ejemplares tienden a
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desaparecer hacia el cáliz (ver evolución de LAI-l 13, fig. 27-4). Su desarrollo es también por
tanto moderado. En las partes vermiculares de aquellos septos que desarrollan esta tendencia, no
hay lugar para el desarrollo de líneas de sombras, ya que parecen no existir ápices fasciculares,
siendo la estructura interna en chorro a gran escala (por ejemplo, SANaa-37, en 1Am. VI-6).
*C223) Discusión para el grupo 1 9en Los Santos.
Los grupos que hemos diferenciado parecen estar bien caracterizados tanto por criterios
morfológicos clásicos como criterios microestructurales. Así, pensamos que corresponden a
especies diferentes, aunque íntimamente relaccionadas.
La separación total sólo es menos evidente, por la existencia de ejemplares como LP 1/7-
35 (fig. 24-5) y LAIII4-í0 (lám. IV-4) cuya morfología y fase de crecimiento desarrollada es
propia de C. pseudoheterophyllia, forma A. La apariencia de la microestructura es también
ambigua (LP 1/7-35 parece más vermicular que el resto) y sólo la densidad septal más alta, nos
hacen pensar que son más bien juveniles de Canta grfflthoides.
Los ejemplares de pequeño tamaño LAI-92 y LAII/4-5, son incluidos en C.
pseudoheterophyllia por lamicroestructura microfibrosa, aunque con dudas por sus diferencias
morfológicas con secciones de diámetro similar en dicho grupo. Queda abierta la posibilidad de
que correspondan a otra especie sin más representantes en nuestra colección. Dicho taxón sería
a su vez muy cercano a los presentes.
El ejemplar LAI-SO (1Am. IV-2), con un tamaño mayor al del resto de los ejemplares, fue
separado del grupo principal en RODRIGIJEZ & FALCES (1992, la especie Zaphrento¡des? sp.l),
donde se proponíauna posible nueva especie (junto al ejemplar LAI-68, 1Am. IV-7), caracterizada
por el mayor tamaño y un desarrollo amplexoide más amplio. El estudio profundo de la
variabilidad en una mayor cantidad de ejemplares, parece indicar que ambos entran
perfectamente en los límites del conjunto, idea que se ve contrastada con los caracteres
mícroestructurales, iguales para los dos grupos, con lo que eliminamos de momento dicha
separación.
Formas gigantes como LAI-SO, respecto a conjuntos con las mismas características pero
con un tamaño medio claramente menor, parecen serla expresión de un fenómeno que no resulta
extraño dentro de CRSSD. En nuestra colección aparecen casos similares en muchos grupos. En
la bibliografia destacan las descripciones respecto a fenómenos de gerontismo, HuDSON (1 943b)
ó formas amplexoides gigantes CARRUTHERS (1908) ó HUDSON (1944c). En tales descripciones
los ejemplares de tamaño anómalo siempre son minoritarios en las poblaciones.
Cania grifihoides, a parte de sus caracteres microestructurales, se define como una
especie de desarrollo caniniforme, típico en todas sus fases, con una densidad septal alta y cuya
fase más corrientemente observada es dumonti avanzada (ver su posición en el gráfico
paleoecológico de la fig. 37).
Por contra, C. pseudoheterophyllia se definida como una C. gr~fflthoides que sigue
desarrollando, en un proceso de heterocronía, los caracteres juveniles de la misma, alcanzando
el estadio adulto sin haberlos superado respecto al modelo caniniforme. Además esta segunda
forma desarrolla una “fase” nueva, paralela a lo que seria la parte final de dumon¡i y comienzo
de cornucopiae, caracterizada por una zona axial abierta casi aular (ver posición en la f¡g 37).
La microestructura evoluciona también de un modo distinto, marcando más claramente
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la diferenciación de fases, con el desarrollo de un mesoplasma vermicular, y una naturaleza
mícroelementalalgo diferente, con septos microfibrosos (aterciopelados), frente a septos lamelar-
fibrosos de C. gr¿fflthoides.
La diferenciación de fases microestructurales meso-estereoplasma, alcanza su máxima
expresión en la forma B de C. pseudoheterophyllia con el desarrollo del citado mesoplasma
vermicular. Dicho mesoplasma pasa con anterioridad por un estadio aserrado de bordes más
difusos (por ejemplo SANba-21, 1Am. V-5), similar al observado principalmente en los
cuadrantes antípodas adelgazados de C. grfflthoides2.
El hecho de que C. grzffithoides sea predominante en la unidad 4 más somera, puede
inducimos a pensar que C. pseudoheterophyllia es una variedad ambiental diferente de la misma
especie.
Sin embargo observamos que C. pseudoheterophyl¡ia tiene ejemplares por igual, tanto
en la unidad 4 como en la unidad 6. Además dicha distribución nos muestra que la variedad B
(con apertura axial en cierto modo equivalente a la apertura axial amplexoide de C. gr~thoides)
se ha encontrado principalmente en la unidad 4 (excepto 122/8-62) y que probablemente la
diferencia observada entre las variedades A y B se debe, en este caso sí, a una probable
diferenciación ambiental.
Según este razonamiento podríamos decir que los ejemplares en la unidad 4 alcanzan en
general un mayor desarrollo y apertura tanto en C. gr~ffithoides como en C. pseudoheterophyllia,
dando lugar a la aparición de morfologías semi-amplexoides en la primera y casi-aulares en la
segunda, quizás debido a condiciones de crecimiento diferentes (una respuesta diferente a un
mismo problema medioambiental puede ser considerado como un argumento más para sostener
que realmente se trata de especies distintas).
2 La diferenciación meso-estereoplasma debe estar basada en una diferencia de velocidad en la secrección de la región medial
del septo (más vertical) respecto a las zonas laterales del mismo. Aquí parece evidente la correlación entre ejemplares con diferenciación de fases
y ejemplares axíainiente más abienos, ya sea mediante un desarrollo aniplexoide o mediste un hueco axial casi aular, lo que corrobora la idea de
que dicha diferenciación estaria propiciada por un cambio ontogénico en la velocidad de secrección relativa entre región medial del septo y sus
zonas laterales cuya expresión en la morfología parece ser una apertura nial y un mayor desarrollo vertical de los ejemplares.
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*C23) Gruno 1 2en la Sierra de la Estrella
.
Los ejemplares del grupo W encontrados en la Sierra de la Estrella son cercanos a los
descritos en Los Santos, pero se diferencian de éstos en la variabilidad morfológica observada,
que divide el conjunto en dos especies principales. Además podemos diferenciar un tercer grupo
minoritario, y un ejemplar más, de pertenencia dudosa al conjunto.
La segunda especie y los dos grupos minoritarios poseen morfologías cada vez más
alejadas de la organización caninoide. De principio partimos de la hipótesis de que dichas
formas, relacionadas entre ellas principalmente por la microestructura y por la identificación de
posibles términos en cierto modo intermedios, se constituyen secundariamente a partir del
modelo caniniforme. Sus relaciones y las relaciones con el grupo de Los Santos están
representadas enlas fig. 35 y 37 respectivamente.
*C234) Cania simplex sp. nov.
- Derivatio nomini: la denominación hace referencia a que la especie tiene la estructuración
caninoide más simple de todos los grupos estudiados.
- Holotipo elegimos el ejemplar SSE/18-28, con 6 secciones tranversales y una LU en la base
del cáliz, además de presentar un estado de desarrollo medio dentro del grupo.
- Diagnosis: “Cania caracterizada por un desarrollo caninoide que no llega a superar la mitad de
la fase dumonrí, sin presentarniguna fase alternativa en los estadios adultos y sí una leve
tendencia a adquirirun pinnamiento secundario en algún ejemplar. La densidad septal es
baja (13-1 Smm de diámetro por 27-30 septos mayores). La microestructura es abiertay
continua, de naturaleza microfibrosa y con fascículos de eje y líneas de sombra bien
desarrollados”.
- Comentario: al igual que C. pseudoheterophyllia, esta especie es cercana a Caninia
heterophyllia. Se diferencia de ambas por una menor madurez en el estado de desarrollo
de su morfología caninoide y por la posibilidad de un leve pinnamiento secundario.
*23 11) Material.-
El material estudiado es el que sigue (el orden sigue los niveles estratigráficos en sentido
creciente hacia techo y dentro de cadanivel, los tamaños en sentido también creciente; en negrita
los ejemplares con lámina ultrafina): SSE/l0-49, SSE/13-2, SSE/18-28, 33, 34, 12, 22, 20, 30,
6, 9, 7 y SSE/24-10. El ejemplar 18-99 y 18-? también pertenecen al grupo pero son
fragmentarios y no serán incluidos en la discusión.
Figura 29.- Morfoiogia interna en Cania sbnplex (ver comentarios en el texto).-
la-f.- SSE118-28 (Holotipo).
2a-d.- SSE/18-7. Secciones seriadas.
3a-e.- SSE/l8-12. Secciones seriadas.
4a-c.- SSE/lS-34. Secciones seriadas.
5a-e.- SSE/18-33. Secciones seriadas.
6a-d.- SSE/l8-9. Secciones seriadas.
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*24..l.2) Forma externa (fig. 3 6»-
Corales con forma externa curvada y abierta (en forma de cuna), con un cáliz oblicuo de
profundidad media (18-20, 18-8, 18-6, 18-33 y 24-10) a baja (el resto). El único ejemplar dentro
de esta tendencia que muestra una ligerísima evolución cilíndrica es 18-6.
El ejemplar 18-20 es el término más marcado hacia la pérdida de la formacurvada abierta
y cáliz oblicuo. Entre este ejemplar y el resto, de perfil curvado, existen algunos más, cuyas
formas externas varían gradualmente de un extremo al otro (10-49 ó 24-10).
Las magnitudes externas oscilan entre los siguientes limites: longitud entre 20 y 30mm,
diámetro máximo de 12 a l7mm. Estos intervalos no comprenden los ejemplares extremos como
SSE/13-2 (42mm de longitud aproximada, por hasta 26-3Omm de diámetro en el borde más alto
del cáliz) ó SSE/10-49 (l4mm de longitud por lOmm de diámetro máximo).
Ninguno de los ejemplares incluidos en este grupo, al igual que las especies anteriores,
muestran constricciones importantes, rejuvenecimientos o procesos de fijación al sustrato. Las
trayectorias de crecimiento pueden presentar pequeñas rectificaciones en la dirección general (5
de los 13 ejemplares; ver esquemas de forma externa, fig. 36).
*2.343) Morfología interna (principalmente las fig. 29 y 30 y la 1Am. IV, figs. 8, 9 y
10).-
La morfología interna es, como decíamos, similar a la de C. pseudoheterophyllia, más
en concreto, su formaA. Por tanto el crecimento del corales antipinnado, aunque desarrollándose
únicamente hasta el comienzo de la fase du¡nont¡. Esto implica, como sabemos, que el septo
cardinal no llega a acortarse y sólo se observa el comienzo de los adelgazamientos antípodas,
propios de la morfología curvada de cáliz oblicuo. Por tanto no hay lugara desarrollo amplexoide
y prácticamente no aparecen tábulas.
Las estructuras son en extremo gruesas y en algún ejemplar (18-22, fig. 30-1), como ya
apareció en C. grffthoides (ejemplar LAI-53, fig. 25-2), los límites septales llegan a ser
indistinguibles, y sólo gracias a la luz polarizada podemos averiguar su distribución.
La región axial, a diferencia de las de C. pseudoheterophyllia y C. gr~fithoides, no
muestra ninguna tendencia hacia una apertura de cualquier tipo. En algún caso incluso, algún
final septal puede llegar a formar una pseudo-columnilla que persiste incluso cuando la fósula
ya está presente (SSE/18-28, fig. 29-1, 1Am. IV-8).
La ontogenia de esta forma es por tanto, más sencilla que las descritas hasta el momento
ya que no sufre una evolución diferente más allá del comienzo de la fase dumonti. Por otro lado
la densidad septal (ver cuadro4iig 35), aún mostrando g~r’ variabilidad (numerosas reversiones
en el trazo de los tamaños crecientes en el gráfico de conjunto) muestra los mismos límites que
C. pseudoheterophyllia (entre 9 y 1 Smm para 25-32 septos mayores, de dicha especie, muy
parecido al intervalo de entre 9 y 1 7mni para 25-32 septos mayores de C. simplex). Sin embargo
si comparamos la densidad septal de esta forma únicamente con la de la forma A, que es la que
realmente es similar, vemos que C. simplex alcanza un mayor tamaño medio (12,Smm por 27 de
la forma A frente a 14,5 por 28 de C. simplex).
Figura 30,- Morfología interna en Canta .stmplex.-
la-d.- SSE/I 8-22 (ejemplar patológico en el que la difemecia entre septos sólo se observa con nicoles
cruzados, un caso muy parecido a LAI-53).
2a-b.- SSEII8-6 (ver microstructura en fig. 32).
3a-b.- SSE/24-I0 (hacia Canta pínnata).
4a-d.- SSE/1 8-20 (hacia Canta pinnata).
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Esto significa, que aunque las densidades septales son parecidas, C. sirnplex desarrolla
un mayor tamaño para la misma fase de crecimiento que C. pseudoheterophyllia, sustftuyendo
la fase “casi-aular” de ésta última por una perseverancia en el mismo estadio, mientras se sigue
aumentando el tamaño (el mismo proceso de heterocronía que en la relación entre C.
pseudoheterophyllia y C. grfffithoides).
El caso más extremo lo constituye SSE¡13-2 (fig. 31-4 y 1Am V-8), cuyas dimensiones son
exageradas respecto a los demás ejemplares, un poco como lo que pasaba con LAI-SO en C.
gr~fithoides. 13-2 no supera, como el resto de los ejemplares, el comienzo de la fase dumonil,
y esto ya, estando muy cerca del borde calicular. La única gran diferencia morfológica de este
ejemplar es, claramente, el tamaño y una microestructura similar a la de C. grg7ithoides (esto nos
anima a pensar una vez más que existe una relación entre microestructura y tamaño para grupos
cercanos). De momento pensamos que es más correcto que tal tipo de relaciones entre ejemplares
aislados frente a un conjunto mayor, sean explicados como fenómenos de gigantismo-enanismo,
que pensar en taxones diferentes.
*23 1-4) Variabilidad morfológica.-
El grado de desarrollo de la fase caninoide, lo hemos intentado cuantificar
principalmente, mediante el desarrollo del septo cardinal en el cáliz. Para ello fijamos una escala
creciente de tamaños, representando paralelamente hasta dónde llega la evolución de cada
espécimen (fig. 35). Como en el caso de las formas anteriores, se observa que la madurez del
septo cardinal no depende directamente del tamaño creciente (como caso extremo, podríamos
comparar 13-2, flg. 31-4, con 18-33, fig. 29-5, este último, mucho más pequeño pero claramente
más avanzado estructuralmente que el primero).
En C. shnplex, lahomogeneidad en el estado de madurez de la fase caninoide, es mayor
que en las formas anteriores. A pesar de todo existe cierta variabilidad en el aspecto final de la
fósula cardinal, que aunque en general tiene forma de amígdala, con un cardinal escasamente
acortado (ejemplares 18-34, 28 y 7, y algo menos en 18-12, todos ellos en la fig. 29), puede
también estar indiferenciada, como en 18-6, 22 (ambos en la fig. 30) y 9 (fig. 29-6), o por el
contrario marcada con antelación y con un aspecto caninoide más evolucionado (18-33, fig. 29-
5), o bien con la apariencia caninoide amortiguada, que en 18-20 (fig. 30-4) aún no es completa,
llegando a ser más notable en 24-10 (fig. 30-3) y 10-49 (fig. 3 1-2).
Dicha tendencia conectaría este grupo con la especie siguiente, Canta pinnata. 5 i n
embargo la mayor variabilidad observada se debe al pinnamiento secundario incipiente. La
pérdida de la curvatura hacia el cáliz, se refleja en la tendencia a una igualación interna de los
cuadrantes por pérdida progresiva de la oblicuidad calicular. Dicha tendencia provoca el
adelgazamiento y equiparación en el espesor de las estructuras de los cuadrantes, la aparición de
una mayor cantidad de tábulas y la amortiguación del antipmnnamiento de la distribución septal.
Los ejemplares 24-10 (fig. 30-3) y principalmente 10-49 (fig. 3 1-2, 1Am. V-9), son
ejemplares de pequeño tamaño (fig. 36-25), con estructuración en sus cortes inferiores
típicamente engrosada y antipinnada. Hacia el cáliz sin embargo, el antipinnamiento tiende a
desaparecer, puesto que el hábito de crecimiento resulta estar más verticalizado. Talesejemplares
ya no cuentan con un cáliz oblicuo.
Figura 31.- Morfología interna en Canta stmplex.-
la-b.- SSE/18-98
2a-b.- SSE/24-l0 (hacia C. pinnata).
4a-b.- SSE/13-2 (microestructuralmente más cercano a C. grtffñhotdes).
Canta ptnna¡a.- 3.- SSE/13-4.
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El ejemplar 18-33 (fzg. 29-5), similar a la mayoría en su desarrollo antipinnado, parece
llegar a una madurez algo diferente, en la que, pese a no perder la oblicuidad calicular (muy
marcada, fig. 36-26), no desarrolla curvatura y por tanto alcanza un cáliz adelgazado en el lado
cardinal, así como una leve amortiguación del antipmnnamiento.
18-20 (fig. 30-4) tiene ya una forma externa suberecta (fig. 36-32) y el borde calicular es
recto. Internamente sin embargo conserva la geometría antipmnnada del grupo aunque ya algo
modificada. Los adelgazamientos, así como la aparición de tábulas y la igualación entre
cuadrantes, sólo son claros porencima de los 1 lmm de diámetro. En el cáliz de este ejemplar ya
aparecen septos menores algo más marcados que en el resto del grupo, pero que son más
comunes en la especie siguiente, Caniapinnata.
*23 1-5) Observaciones microestruclurales. -
La microestructura observable en el grupo, basada en lAn-finas ultrafinas transversales en
varios ejemplares situados en los extremos de variabilidad (18-28, 18-6, 13-2, 24-10 y 18-20),
indican una gran homogeneidad basada en la microestructura microfibrosa o aterciopelada.
La diferenciación meso-estereoplasma, alcanza su máximo en el ejemplar 18-6 (fig. 30-2
y microestructura en fig. 32 y 1Am. VI), en el que en el cáliz (recordemos que es el más cilíndrico,
fig. 36-30), se observan comienzos de mesoplasma vermicular. A pesar de todo lo más normal
es que el grado de diferenciación medio sea muy bajo (18-28, 20 ó 24-10) y el aspecto
“aterciopelado” muy marcado (lám. IV-8 ó 1Am. V-9).
Las líneas de sombra de los fascículos de eje están netamente marcados (a excepción de
18-20 y 18-8 y algo menos en 18-6). Su presencia persiste hasta el mismo cáliz y remarca a la
perfección la morfología de los fascículos, que en algún caso (ver 24-10, 1Am. VI-F) pueden ser
múltiples, es decir que pueden aparecer apiñados localmente. En las láminas ultrafmas se observa
que los fascículos de eje están más individualizados que en formas anteriores y son más
conspicuos y abundantes. Tales fascículos muchas veces presentan planos de simetría y una
estructura mucho más organizada (ver 1Am. VI, figs. 1, J y K).
La muralla es simple, formada por una capa lamelar en lazona más externa, más o menos
desarrollada (1Am. VI-H o J, respectivamente) . Las lamelas son regulares y de tamaño medio y
gradualmente dan paso a elementos microfibrosos en la base septal. En la masa de elementos
microfibrosos tiene lugar el origen del eje fascicular del septo. La capa lamelar externa, al no
alcanzar un gran grosor, no llega a mostrar ninguna ordenación reseñable.
En general los microelementos septales son pequeños y de naturaleza fibrosa, quedando
muy reducido su aumento en tamaño hacia la zona externa del septo (1Am. VI-I). Como
variaciones observamos que:
Figura 32.- Microestructura comparada entre C. grtffithoides y C. s¡mplex.-
Ia-c.- Canta simplex: SSEII8-6 (sección transversal), la, toma general de septo microfibroso. Ib, detalle
de muralla externa y septo menor. lc, detalle de la base septal basada en la fig. J de la lám. VI.
2a-b.- LAI-95 (sec. transversal, ver Lám. VI, fig. A), microestructura en una zona septal (cardinal) sin
diferenciación meso-estereoplasma (lamelas suaves y fascículos de eje apelmazados).
3a-b.- LAI-95 (sec. transversal, ver Láni. VI, fig. E), microestructura en una zona septal (antípoda) con
diferenciación de fases.
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-En la LU de 18-20, los microelementos, muestran un contorno algo más lamelar, así
como una suavización de los fascículos de eje. Los microelementos en la zona fascicular, son de
aspecto granulo-lamelar y aumentan de tamaño gradualmente hacia la periferia. La forma de
dichos elementos llega a tener un aspecto escamoso en el que los microelementos están más
recortados de lo habitual. Elementos con esta tendencia se observan localmente en los septos de
todos los ejemplares del grupo, pero es en este ejemplar donde se alcanza un desarrollo más
claro.
-En la LU de 13-2 (1Am. V-8), la microestructura de los septos es claramente menos
microfibrosa, bastante cercana a la descrita para Canta g~ffitho¡des, con microelementos de tipo
lamelar suave organizados en falso diedro, que hacia la parte externa del septo dan lugar a
elementos fibrosos. Estas lamelas “suaves” son diferentes de los elementos escamosos de bordes
más irregulares, del ejemplar anterior.
Otras alternativas respecto a la posición de este ejemplar, quizás menos probables por ser
menos simples, serían considerar a 13-2, o bien como perteneciente al plexo de C. gr~ffithoides
(así ha quedado en la tabla numérica), pero con un desarrollo caninoide retrasado, o bien como
una especie diferente tanto a C. gr~ffithoides como a C. simplex (especie que estaría fon-nada por
un sólo ejemplar).
*C2.3..2) Caniapinnata sp. nov.
- Derivatio nomin!: el nombre se debe al pmnnamiento secundario que caracteriza a los
ejemplares.
- Holotipo: ejemplar SSE/10-24, que posee un estadio intermedio dentro de la variabilidad.
- Diagnosis: “Canta atípica, caracterizada por una forma externa que desarrolla procesos de
fijación al sustrato en las zonas apicales y es erecta hacia el cáliz. Internamente esto se
refleja por una disposición septal antipinnada en los cortes apicales que rápidamente pasa
a ser radial-pinnada hacia el cáliz. La densidad septal es baja (10-l2mm de diámetro por
23-25 septos mayores). No se desarrollan engrosamientos difefenciales y en su lugar las
tAbulas y el grosor de la murallaexterna alcanzan un buen desarrollo. Lamicroestructura
es abierta, continua y de naturaleza microfibrosa”.
- Comentario: la especie se aleja del patrón caninoide de desarrollo, a excepción de los cortes
apicales. A pesar de ello, la relación con Canta simplex, que resulta evidente, conlíeva
que sigamos incluyendo esta especie en el género. No hemos logrado encontrar ningún
antecedente de alguna forma similar en la bibliografia por lo que las únicas relaciones
sólo podemos establecerlas dentro de nuestra propia colección.
*2321) Material.-
El material estudiado (orden según niveles estratigráficos crecientes y dentro de cada
mvel, segúntamaños crecientes; en negrita, con lámina ultrafina) es el siguiente: SSE/14’-10, 23,
30, 29, 1, 11,3, SSE/10-53, 47, 31, 30, 24, SSE/13-4, SSE/15-12, SSE/15’-l0 y SSE/18-8.
*2.3.2..2) Morfología externa (fig. 36).-
Los ejemplares de los niveles de Sierra de la Estrella, 14’y 15’, están incluidos en la roca
y por tanto no tenemos datos detallados de su morfología externa, aunque las secciones
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estudiadas en dichos ejemplares muestran detalles que indican que dicha forma externa es
comparable a la del resto de los ejemplares del grupo (niveles 10, 13 y 15) libres de matriz.
Los fósiles son de pequeñotamaño, 1 5-2Omm de longitud media y 10-1 3mm de diámetro
máximo, excepción hecha del ejemplar 15-2 con 27mm de longitud por lSmm de diámetro
máximo o también de 14’-3 de longitud desconocida pero con 15,5 mm de diámetro máximo.
La forma es variable e irregular, de tendencia trocoide y de curvatura poco marcada, a
excepción de la zona apical.
Los cálices son profundos y casi horizontales. El lado cardinal se sitúaen la zona convexa
cuando ésta es diferenciable (al menos, siempre en los cortes apicales).
La irregularidad en la forma de la sección se relaciona claramente con la aparición de
constricciones y procesos de adaptación al sustrato, observables en prácticamente todos los
ejemplares. Destacan las adaptaciones observadas en los ejemplares del nivel 14’. Estos
ejemplares crecieron en un fondo oolítico, como demuestran las citadas adaptaciones, que pueden
ser de tipo talón (por ejemplo 14’-29), aunque en general consisten en deformaciones en el
contorno de la sección que puede llegar a englobar a los mismos bioclastos (fig. 37-1).
En algunos ejemplares, las adaptaciones al sustrato están íntimamente relacionadas a superficies estiloliticas
posteriores (ver por ejemplo SSE/14’-l 6 el ejemplarde Canta sp.l, 14’-22, lám. V-12). Esta relación puede ser
interpretada del siguiente modo: dado que las irregularidades son claramente biogénicas, pues la deformación de
los elementos esqueléticos se produce al adaptar su crecimiento a las superficies de fijación, los estilolitos parecen
haberse formado a favor de las mismas, seguramente correspondientes a discontinuidades sedimentarias. Esta
relación implicaría que los citados ejemplares ifieronrecuperados en su posición de vida, sólo ligeramente retocada,
por los procesosde presión disolución de los citados estilolitos (ver tafonomia, apart. VIII-C-1O-5-6).
Entre los ejemplares libres de matriz destacan las adaptaciones de 10-31 (fig. 3 3-6), que
envuelve un ejemplar de Cyathaxonia rushiana var. fibrosa, demostrando que su crecimiento fue
posterior a la misma. En el contacto entre ambos ejemplares también se observa un estilolito
concordante con el borde de la adaptación, pudiéndonos dar una estimación de la capacidad de
disolución de dicha junta.
Por otro lado, 10-53 (1Am. V-10) ó 13-4 son ejemplos de adaptaciones a fragmentos de
concha; 10-24, 10-30 y 15-2 (fig. 36) sin embargo lo son de procesos de talonaje, con el
consiguiente aumento de la base de apoyo en el crecimiento. Además de los procesos de fijación,
también se observan rejuvenecimientos en algunos casos, como son 10-47 ó 10-3 1.
*2.3..24) Morfología interna Ontogenia y variabilidad (fig. 33).-
El grupo se caracteriza por la disposición ligeramente pinnada del aparato septal en los
cálices, por el adelgazamiento de los septos respecto a las formas anteriores, el engrosamiento
relativo de la muralla externa (10-24, holotipo, fig. 33-5) y la aparición de un tabulario completo
(lám. V-l 1).
El grado de pmnnamiento aunque ostensible, nunca llega a ser muy marcado y la tendencia
general, es a adquirir más bien una organización que podríamos denominar pinnada radial (ver
1Am V-l 1).
Esto puede significar que no existe en realidad un verdadero pinnamiento como el
observable en géneros como Zaphrentites spp., Amplexizaphrentis? hispanica, Ufimia cerezoi
ó Soschkineophyllum? rodriguezi.
La retirada septal se verifica de un modo equilibrado. Aún así existe algún ejemplar que
mantiene la retirada acelerada de los cuadrantes antípodas, como 10-30 (fig. 33-1), frente a algún
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otro en el que la retirada del lado cardinal es anterior, a pesar de conservar estos cuadrantes en
la zona convexa (13-4, fig. 3 1-3).
El septo cardinal ocupa una fósula cardinal marcada por la morfología tabular, desde el
comienzo de los adelgazamientos generalizados. A pesar de dicha fósula, el cardinal no se acorta
hasta la misma base calicular, al igual que pasaba con C. pseudoheterophyllia y C. simnplex. El
citado ejemplar 13-4 (fig., 3 1-3) es la única excepción a esta regla, quizás debido a que el corte
es oblicuo respecto a la verdadera superficie calicular.
El septo antípoda, que en los grupos precedentes era conspicuo prácticamente durante
toda la ontogenia, lo es, en este caso, solamente en la parte engrosada apical. Con el desarrollo
pinnado secundario, la longitud del septo antípoda se iguala a la de los metaseptos adyacentes.
Todo ello afecta también a los cuadrantes cardinales que dejan de mostrar un mayor desarrollo
de los metaseptos 3~ y 4O~
Los cortes apicales conseguidos en los ejemplares de este grupo, son cercanos a los de
C. simplex. La semejanza morfológica se observa en la disposición ligeramente antipinnada
propia del comienzo de la fase vermicularis (ver por ejemplo las secciones apicales en 10-30,24
ó 31, fig. 33). Rápidamente, con el desarrollo de los procesos de fijación al sustrato, el coral crece
de modo igualado, perdiendo la construcción antipinnada caninoide y adquiriendo la disposición
pinnada-radial.
La densidad septal de C. pinnata es bastante variable (ver cuadro, fig. 35). Aún así parece
que los valores tomados en los cálices de los ejemplares indican que, aunque los tamaños de esta
formarespecto a C. simplex, son en general menores, la densidad septal es similar o ligeramente
menor.
Los septos menores están en general poco o nada desarrollados, pero algunos ejemplares,
como 10-30, 31 ó 13-4, tienen septos menores en los cálices con una aspecto similar al descrito
para el ejemplar de C. simplex, SSE/18-20 (fig. 30-4d).
La muralla externa está bien diferenciada, quizás como suele suceder con muchas formas
de grosores septales escasos. Dicha muralla normalmente tiene un grosor considerable y puede
estar estructurada internamente (ver microestructura).
El tabulario está en general bien desarrollado (ver fig. 33-1, 2, 3 y 4), en correlación
quizás con el adelgazamiento septal. Las tAbulas más o menos completas, están inclinadas desde
el eje hacia la periferia, siendo ésta, la parte más proflmda de la base calicular.
Entre los ejemplares es corriente observar una tendencia al desarrollo de una zona axial
libre de septos. Ésta quedaocupada por tAbulas que en algunos casos son ligeramente abombadas
(nunca deprimidas) y pueden sobresalir en la superficie calicular (SSE/10-47, fig. 33-2). La zona
axial libre de septos no alcanza una gran anchura. Tampoco es regular, y su continuidad es
escasa; en 10-47 por ejemplo, está presente en la parte apical, pero desaparece hacia el cáliz.
Puede observarse en ejemplares pequeños (14>-lO, 10-47) o en otros de mayor tamaño (14’-3,
10-30). Por otro lado, no siempre se desarrolla, como puede observarse en ejemplares como 10-
31, l0-24ó 13-4.
Figura 33.- Morfología interna de Canta ptnnata.-
la-c.- SSE/lO-30. Secciones seriadas.
2 y 4a-b.- SSE/IO-47. Secciones seriadas.
3.- SSE/14’-3. Sección transversal.
5a-b.- SSE/lO-24. Secciones seriadas.
6a-d.- SSE/lO-31(6a6b, pero sin aumentar respecto a 6d). Secciones seriadas.
7a-b.- SSE/lO-55. Secciones seriadas.
148
6d
4a
*2324) Microestructura.-
La microestructura es igual a la descrita para el grupo anterior, es decir de marcado
carácter microfibroso.
La diferenciación de fases prácticamente no llega a observarse, quizás debido a los
pequeños grosores septales.
Las líneas de sombra que remarcan los fascículos de eje son conspicuas en los cortes
apicales (ver por ejemplo 10-53, 1Am. y-lO) pero tienden a desaparecer hacia el cáliz. Las LU
muestran que aunque las líneas de sombra desaparezcan, los fascículos siguen presentes, aunque
mucho más fusionados.
Los microelementos son de pequeño tamaño, abundando morfologías granulares y
granulo fibrosas, con escaso desarrollo de elementos de gran longitud en las partes externas.
La muralla es gruesa y de caracter lamelar o lamelar-fibroso, en donde los elementos
aparecen bastante desorganizados y son de pequeño tamaño. Aún así en algunos ejemplares del
nivel 14’ (14>- 1, 14 ‘-3), las lamelas llegan alcanzarun tamaño algo mayor y organización en zig-
zag (fig. 33-3). A una escala mayoreste material esquelético marca los lóculus septales, tanto los
correspondientes a los septos mayores como a los menores.
En el ejemplar 14’-l (de inclusión algo más dudosa), los septos son de un grosor mínimo,
además el cáliz llega a ser bastante profundo. Las bases septales de este ejemplar están separadas
de la muralla por una fina capa fibrosa, siendo el único ejemplo en el que se observa una
discontinuidad entre bases septales y muralla externa (fig. 33-3). Interpretamos esta observación,
como en otras ocasiones, como una separación en la secrección de ambos elementos, quizás
debida a la gran profundidad alcanzada por el cáliz.
En el resto del material no se llega a observar la citada separación, por el contrario y
como es la norma en el grupo general que estamos estudiando, las bases septales son continuas
con el tejido mural.
*C..2.3..3) Cania sp. 1 (sp. nov.)
- Comentario: Debido a los pocos ejemplares no es posibleproponer una especie nueva, aunque
probablemente esta posibilidad sea la adecuada. Como en Caniapinnata, no hay posible
comparación bibliográfica.
* Descripción (fig. 34).-
Relacionados principalmente con Cania pinnata, hay cuatro ejemplares en la Sierra de
la Estrella con morfologías y desarrollo algo peculiares, pero con lamisma microestructura. Los
ejemplares son: SSE/14’-22, SSE/22-3, SSE/24-3 y SSE/24-1.
Estos 4 ejemplares tienen ya una morfología declaradamente radial, con la posibilidad de
un desarrollo amnplexoide. La cercanía con la forma anterior es muy evidente en el ejemplar 14’-
22 (fig. 34-1), en el que observamos el mismo tipo de adaptaciones al sustrato. Este ejemplar
sería intermedio entre ambos grupos.
Figura 34.- Morfología intema de varias formas de Canta más o menos relacionadas con C. pinnata.-
1.- SSEII4’-22 (Canta sp. 1). Sección transversal.
2.- SSE/14’-13 (Canta? sp. 2). Sección transversal.
3.- SSE¡22-3 (Canta sp. 1). Sección transversal.
4.- SSE/24-3 (Canta sp. 1). Sección transversal.
5a-f.- SSE/24-l (Canta sp. 1). a,b.- Secciones longitudinales. c-f.- Secciones seriadas.
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Los ejemplares, 22-3, 24-1 y 24-3, proviene de los niveles más altos estratigráficamente.
24-1 y 24-3 (fig. 34-4 y 5) son especímenes cilíndricos, con desarrollo amplexoide (ver
longitudinal de 24-1, fig. 34-Sa). El grosor septal es moderado, intermedio entre el ejemplar que
habíamos incluido en C. si¡nplex, SSE/24-l0 (fig. 30-3), y los grosores propios de C. pinnata.
En las láminas ultrafinas realizadas con el ejemplar 24-1 (2 longitudinales y 1
transversal), se observan algunos detalles interesantes (aunque no hay fotos ni esquemas
podemos hacernos una idea observando sus cortes en la 1Am. 1V-lS y los detalles indicados en
la fig. 34-5), entre los que destacan una microestructura continua con una escasa diferenciación
de los fascículos de eje, que son de aspecto granulo-fibroso.
Aún así el aspecto general de microelementos y organización no difiere esencialmente
del patrón de crecimiento microfibroso que hemos descrito con anterioridad (ejemplar 10-24
etc..). De este modo las observaciones de las lAminas longitudinales pueden valer a grosso modo
para la forma anterior, en la que no realizamos LU de estas orientaciones. En dichas LU
longitudinales podemos observar casi todas las orientaciones requeridas (sólo falta la tangencial
a la muralla externa).
El corte perpendicular a los septos es similar al aspecto observado en corte transversal.
En las láminas se observa el enraizamiento amplexoide en la tábula inferior de varios septos
mayores (fig. 34-Sa) . Las tábulas son lamelares y los septos crecen desde esta base como
penachos abiertos hacia el cáliz. En estos cortes los septos siguen mostrando fascículos de eje
amortiguados y un paso gradual desde elementos granulares en la zona media hacia elementos
microfibrosos en la periferia.
Las secciones tangenciales a la lámina media del septo, muestran una zonaefectivamente
fascicular (fig. 34-5b). Los fascículos son largos aunque muy difuminados y están definidos por
alineaciones de gránulos con un grado bajo de conexión. Dichos fascículos estánencajados unos
con otros en un orden que nos es imposible definir.
En cualquier caso la orientación tiene un ángulo que varía de 0~ a 90~ desde la muralla
hasta el extremo axial del septo, rango similar al observado en las secciones de LAI-95 de C.
grfflthoides. Esta orientación y la morfología de los microelementos fasciculares explicaría el
aspecto granular de la lámina media en las secciones transversales.
Las tábulas de los dos ejemplares del nivel 24, son bastante horizontales, diferentes de
las descritas para C. pinnata, que están inclinadas desde el eje hacia la muralla externa. Esto es
quizás debido al desarrollo amplex~ide al que hacíamos mención. El ejemplar 22-3, del cual sólo
tenemos un cortetransversal algopor debajode la base del cáliz, únicamente se diferenciaporque
en ese punto no se observa apertura axial (fig. 34-3).
14’-22 (fig. 34-1) está directamente relacionado tanto con los otros ejemplares de este
grupo como con los ejemplares del nivel 14’, descritos para C. pinnata. 24-1, 24-3 y 22-3 sin
embargo parecen estar también relacionados con ejemplares de C. simp¡ex, como 24-10 ó 10-49.
La diferencia con estos últimos es por supuesto el desarrollo cilíndrico y la morfología interna
amplexoide, que por lo que podemos saber (faltan cortes por debajo de los 8mm) no parece
claramente antipmnnada, sino más bien radial.
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* C-2-3-4) Cania? sp. 2 (sp. nov.)
* Descripción (fig. 34-2 y 1Am. V-13).-
A parte de los cuatro ejemplares a los que acabamos de referirnos, existe un ejemplar
más, SSE/14’-l 3, con diferencias morfológicas respecto al resto de ejemplares, con los que se
relaciona por el tipo de microestructura. En este caso tampoco hemos sido capaces de encontrar
nada similar en la bibliografiay dada la escasez de material tampoco podemos definir un taxón
nuevo o incluirlo en la variabilidad de alguno ya descrito.
El ejemplar es incompleto (sin cáliz ni ápice) y está incluido en la roca. La morfología
es completamente radial, con los septos en contacto en el eje. El único septo diferenciado es el
septo K, más largo que el resto. La baja densidad septal (10,5 mm-23 septos mayores) quizás se
debe al exagerado grosor de la muralla externa, de tal modo que si restamos este grosor,
tendríamos una relación más equilibrada (7,Smm-23 septos mayores).
Dicha muralla tiene sin embargo una estructura diferente a la de las demás formas, pues
consiste en una estereozona septal de caracter lamelar (los microelementos son de pequeño
tamaño) que incorpora también los septos menores. Fuera de dicha estereozona no existe
verdadera epiteca. Además, si la estereozona septal quedaraadelgazada hacia el cáliz, los septos
menores mostrarían un carácter contratingente.
*C2.3..5) Discusión r’ara elgruyo 1 ~ la Sierra de la Estrella.-ET
1 w
327 442 m
466 442 l
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El punto más delicado en la descripción e interpretación de la agrupación de ejemplares
escogida en los afloramientos de la Siena de la Estrella, está en la relación entre las formas
caniniformes de Cania simplex y las formas pinnado-radiales de Caniapinnata y Cania sp.1, ya
que la verificación de dicha relación implica que los rasgos microestructurales son los principales
para dar verdadera homogeneidad al grupo y que laclasificación de las formas caninoides debería
ser revisada bajo estos puntos de vista.
Figura 36.- Morfologías externasy tipologías septales en el género Canta.-
*En la parte superior podemos observar algunas formas externas del género Canta reunidas por especies
y numeradas del 1 al 42. Los ejemplares fueron dibujados a tamaño natural, pero han sido ligeramente reducidos
(al 90%). Por especies y según números crecientes, dicha numeración corresponde a los ejemplares con las siglas
siguientes:
-Cantagrffithotdes (dell al 16): LAUI4-l0; LAI-65; LA-36; LAI-55; LAI-95 (Holotipo); LAI-58; LA]-45;
LAI-44; CA/43-2; LA]-68; LAI-l 10; LAI-52; LAI-53; LP2/8-6; LPI/7-35; LAI-50.
-Cantapseudoheterophyllta (del 17 al 23): LAI-l 13; 12117-46; LAII-3; LP218-62; LAII/4-17; LP2/8-55
(Holotipo); LP2/8-8.
- Canta strnptex(del 24 al 33): SSE/13-2; SSE/1o-49 (hacia C.ptnnata); SSE/18-33; SSE/l8-7; SSE/18-34;
SSE/1 8-6; SSE/l 8-22; SSE/l 8-20 (hacia C.ptnnata); SSE/l 8-30; SSEII 8-12 (Holotipo); SSEII 8-9.
-Canta pinnata (deI 34 al 43): SSE/l0-53; SSE/l0-47; SSEII8-8; SSE/15-2; SSE/lO-31; SSE/l0-30;
SSE/lO-24 (Holotipo); SSE/13-4.
* En la parte inferior incluimos esquemas explicativos sobre las diferentes tipologías septales observadas
en el conjunto del género. Hacia la izquierda el esquema básico de Canta gr~ffithotdes, con septos continuos libro-
lamelares varía hacia un adelgazamiento de las estructuras y a un desarrollo microfibroso típico en Canta stmplex
y Canta ptnnata (también Canta sp.l). Hacia la derecha hemos querido marear la tendencia en C.
pseudoheterophyllta (forma B) hacia una diferenciación meso-estereoplasma más marcada que llega a producir un
mesoplasma vermicular (esta variación también se verifica en septos de microestructura microfibrosa).
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Las pruebas presentadas para apoyar la tesis de esta relación, consisten en la
homogeneidad de los caracteres microestructurales, que implica un mismo tipo de construcción
esquelética, y por otro lado, la existencia de ejemplares que poseen morfologías intermedias.
Estos ejemplares son SSE/l 8-20 (fig. 304), que muestra una morfología aún antipinnada
pero ya ligeramente amortiguada hacia la igualación de los cuadrantes, SSE/24-l0 (fig. 30-3),
con una morfología intermedia también en el cáliz pero de modo diferente a 18-20 (estructuras
más gruesas), 10-30 (fig. 33-1) de C. pinnata, que a pesar de ser pinnado muestra aspectos del
antipmnnamiento hasta el mismo cálizo en general la variabilidad descrita en ladisposición septal
para esta especie, en la que la fósula cardinal se sigue manteniendo en el lado convexo.
La hipótesis con la que hemos intentado explicar la identidad de los ejemplares de la
Siena de la Estrella y su variabilidad morfológica, está íntimamente relacionada con el cambio
en la forma externa y quizás con una diferencia en la relación con el sustrato (fig. 36 y su
interpretación paleoecológica en la fig. 37).
La existenciade procesos de adaptación al mismo, generalizadas en C. pinnatay ausentes
en C. simp¡ex, se correlacionan de manera total con un cambio en la forma externa y en el hábito
de crecimiento. Este ha sido uno de los criterios para incluir en un grupo u otro los ejemplares
menos definidos como 18-20 ó 24-10.
En cualquier caso la diferencia está correlacionada con el nivel y sus condiciones
ambientales, así C. simplex proviene principalmente del nivel 18 y C. pinnata, de los niveles 10
y 14’. Al menos en este último nivel, el 14’, puede demostrarse que los ejemplares estudiados
crecieron en el medio de sedimentación oolítico, como demuestran sus adaptaciones al sustrato,
y que muchos de ellos fueron enterrados en posición de vida.
En los ejemplares de C. pinnata el carácter antipinnado apical desaparece muy
tempranamente y en los ejemplares intermedios como 18-20 sin embargo sólo se amortigua cerca
de la base calicular.
Microestructuralmente, existen diferencias leves entre C. sitnp¡ex y C. pinnata,
ocasionadas principalmente por los diferentes grosores alcanzados en ambos grupos,
circunstancia realcionada con la muralla externa gruesa de C. pinnata, distinta de la de C.
siznplex, diferencia que se expresa en la microestructura.
Los grosores septales menores en C. pinnata implican también que el carácter
“aterciopelado” de la lAmina convencional sea más conspicuo, además de una casi total ausencia
de diferenciación de fases en los septos (parte inferior de la figura 36).
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*C24) Discusión general mira el ~runo 1 £
-
Todo este grupo l~ está caracterizado principalmente por la microestructura. Dicha
tipologíamicroestructural sólo se ha observado en Cyathaxonia y en alguna otra forma de menor
desarrollo (ver Gen. et sp. indet. n92 en el capitulo de “Miscelánea”), en los CRSSD aquí
estudiados, aunque, dentro de asociaciones de edades similares, también aparece en corales
solitarios con disepimentos de géneros como Clisiophyllum ó Aulophyllum.
Basar la clasificación de un grupo mayor, más en criterios microestructurales que en
criterios morfológicos (ver parte inferior de la fig. 36 con esquemas septales), es una novedad
dentro de las tendencias de estudioen corales Rugosos (más aún en CRSSD), y por tanto hacmos
hicapié en que debe ser tomada con cautela, hasta que no se compruebe cómo funciona esta
estructuración en afloramientos equiparables de otros países.
*2..4..l) Nivel esnecífico (fig. 36 y fig. 37).-
Las relaciones entre los afloramientos de los Santos y los de Guadiato para este grupo se
verifican en detalle a través de Canta pseudoheterophyllia y Canla simplex (fig. 37). Ambos
taxones son caninomorfos de escaso desarrollo y con una microestructura microfibrosa. La
relación también puede establecerse entre la microestructura C. grfflthodes y la del ejemplar
SSE/13-2 (1Am. V-8) incluido en C. simplex o a través de otros detalles. Las relaciones entre los
taxones propuestos pensamos que siguen el esquema adjunto, en el que hemos hecho hicapié en
la relación de las citadas diferencias con los diferentes habitos de crecimiento (fig. 37). Las
especies propuestas son:
*2..4.24) Cania grf/fithoides.- Especie quizás cercana a Zaprentoides grjffithi MILNE
EDWAROS & Haime, 1851, según las figuraciones dadas por EAsToN (1975, lámina 1, pag. 683).
Dicha especie se basa en un sólo ejemplar del cual se conocen sólo un par de secciones
tranversales mediante peels (imposibilidad de observar correctamente la microestructura) del
estado adulto (imposibilidad de cerciorarse si su crecimiento es realmente caninoide) y
fotografias de su morfología externa. Este grado de conocimientos hace recomendable que, al
igual que el género, no sea utilizada para la clasificación taxonómica, ya que además las
posibilidades de completar su estudio son escasas (ver discusión en EASToN, 1975 o en la
discusión siguiente incluida para el género).
Nuestra forma se caracteriza por alcanzar, en su desarrollo caninoide, el comienzo de la
fase cornucopiae, aunque con una densidad septal más alta que en los demás grupos, incluyendo
las especies inglesas de Caninia descritas en los trabajos de CARRUTHERS y HUDSON. Además
su microestructura es típicamente abierta, de caracter fibrolamelar, pero nunca mierofibrosa
(aterciopelada).
*24..2.2) Cania pseudoheterophyllia.- Se caracteriza por densidad septal, tamaño y
desarrollo caninoide similar a Caninia hnerophyllia HUDSON (1 943c) pero con un estado adulto
de tendencia casi-aular, microestructura “aterciopelada” y posibilidad de un mesoplasma
vermicular.
*2..4..2..3) Cania simples.- Se caracteriza por un desarrollo caninoide menos avanzado
que C. heterophyllta. El desarrollo caninoide completo es sustituido por una ligera tendencia
hacia un pinnamiento secundario. La microestructura se caracteriza por ser típicamente
157
aterciopeladacomo en Caniapseudoheterophyllia, pero a diferencia de ésta última, los fascículos
de eje y las líneas de sombra están muy desarrollados, mientras que la diferenciación de fases y
el desarrollo vermicular del mesoplasma no aparecen prácticamente.
*2..4..2..4) Caniapinnata.- Sin posible comparación bibliográfica, a excepción de algún
parecido superficial con formas pinnadas de hapsifilídos. Se caracteriza por la aparición de
pmnnamiento secundario desde secciones apicales tempranas. Este desarrollo se correlaciona con
la aparición de un hábito de crecimiento basado en procesos de fijación y adaptaciones al
sustrato. La forma externa llega a ser trocoide y recta, de cálizhorizontal. Pueden aparecer septos
menores en el cáliz. La microestructura es microfibrosa como en Caniapseudoheterophyllia y
Cania simplex, pero los elementos tienen menos desarrollo fibroso hacia la periferia de los
septos, debido al menor grosor de las estructuras y por tanto la disposición en pluma está menos
desarrollada. La muralla es más gruesa y su microestructura es más complejay diferenciada.
*2..4..2..5) Cania sp.1.- Se caracteriza por disposición radial, forma cilíndrica y
posibilidad de desarrollo amplexoide. Las fases juveniles son cercanas a C. simplex. La
mícroestructura es mícrofibrosa, similar a la de las dos especies previas. Al igual que en el caso
anterior, no parece haber referentes bibliográficos con los que establecer alguna comparación.
*2..42..6) Cania? sp.2.- El ejemplar 14’-13 pertenece a un taxón diferente a todos los
anteriores, pero no es posible proponer una especie con un sólo ejemplar. Las afinidades con
otros grupos dentro de nuestros afloramientos o con morfologías descritas en la bibliografla son
escasas (a excepción quizás de este grupo l~) y de momento hemos de dejar abierta la cuestión.
El ejemplar se caracteriza por poseer una ancha estereozona septal que incluye a los septos
menores, disposición completamente radial con el eje cerrado por los finales septales y
microestructura microfibrosa.
*243) MEilLzfUfflcQ.-
Según nuestras observaciones, las formas del grupo 12 están claramente relacionadas y
parecen formar parte de un mismo plexo de variación. Los géneros más cercanos, Caninia y
Zahrentoides, tienen actualmente definiciones diferentes a la de nuestro grupo y la semejanza
sólo se verifica parcialmente. HUDSON, basa su idea de Caninia, en la redescripción de
CARRUTHERS (1908). Para HUDSON, Caninia es “caníniforme” (valga la redundancia) desde las
primeras fases de crecimiento (ver HUDSON, 1 944c, pag. 195, en donde diferencia esta ontogenia,
de otra de tipo pinnado).
En principio, si antendemos a los estados adultos, de nuestro material sólo podríamos
incluir C. gr~flthoides, C. pseudoheterophyllia y C. simplex (estas dos últimas con interrogación,
ya que su desarrollo caninoide es restringido), mientras que C. pinnatay C. sp.1 quedarían fuera
del conjunto. Sin embargo considerando el concepto de HUDSoN (1944c), como exponíamos en
la introducción general, el desarrollo caninoide, como un carácter expresado desde los primeros
estadios, dichas especies sí entrarían en la definición. La principal pega morfológica para la
utilización de Caninia consiste en que en el desarrollo caninoide de nuestro conjunto nunca
llegan a aparecer disepimentos, aunque existan ejemplares de gran tamaño y desarrollo
amplexoide como LAI-SO ó SSE/13-2 . El otro género de la colección que puede desarrollar
disepimentos, Rylstonia, de hecho los desarrolla. Como ambas formas coexisten, no parece haber
ningún argumento razonable paraexplicar laausencia de disepimentos en nuestros caninomorfos,
si estos pertenecieran al mismo grupo que C. cornucopiae.
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Figura 37: Fases de desarrollo en Cania y su relación con los hábitos de vida.
La única especie descrita de Caninía que no desarrolla disepimentos es C. heterophyllia3.
HUDSON la consideraba una forma aberrante dentro del plexus de C. cornucopiae. Esta
consideración está claramente fuera de lugar en nuestro material, ya que la variabilidad descrita
es muy amplia y no abarca disepimentos, además de que los afloramientos estudiados son
diferentes.
A pesar de todo Caninia no sería mala solución si no fuera porque además, las
descripciones microestructurales que existen sobre el género, si bien incompletas, no parecen
coincidir con nuestro material.
Así, SEMENOFF-TIAN-CHANSKY (1974a, pgs. 173 a 178) da noticia sobre la
microestructura del material original (tanto de Irlanda como de Tournai, localidades tratadas por
CARRUTHERS en su redefinición).
La microestructura del material del Toumaisiense superior es claramente lamelar tanto
en la muralla como en los septos y con LMN completas (se estudió con LU). La especie nueva
descrita por SEMENOFF TiAN-CHANSKY, Caninia i’natea, del Viseense superior, tiene una
microestructura fibrosa cercana en cierto modo a la de Rylstonia (ver discusión de este grupo).
En cualquier caso ninguna de las descripciones coincide con la microestructura de nuestras
formas.
La relación entre Caninia heterophyllia, cuya microestructura no ha sido descrita (aunque
por las fotos del trabajo original podría resultar similar a la de Canta), y las especies presentadas
por nosotros, nos parece probable. Así existe la posibilidad de que dicha especie en realidad no
perteneciera al grupo de especies de Caninia cornucopiae.
Dicho parecido podría extenderse también a la segunda especie de Canmía descrita por
HUDSON (1944c), Caninía lanceo/ata, cuyos ejemplares que no superan el estadio cornucopíae
son similares a nuestras especies caninoides, tanto morfológicamente como en el aspecto
microestructural de las fotos. Sin embargo la especie tiene un mayor porcentaje de individuos
desarrollados hasta la fase cornucopiae-nyst¡ana, existiendo algunos casos con disepimentos
transeptales y fenómenos de gerontismo, lo que impide incluirla con claridad.
El taxón que englobaría Caninia heterophyllia (quizás también C. lanceo/ata) y
canmomorfos sin disepimentos similares ccomo los nuestros, podría ser quizás, el género
Zaprentoides, que CARRUTI-IERS (1908) ya comparó con Caninia cornucopiae.
Este género da nombre a la familia Zaphrentoididae y dicha familia está caracterizada por
desarrollar una fósula cardinal en el lado convexo (ver HiLL, 1981, pag. F318).
Pero existe un inconveniente: se supone que los miembros de esta familia estañan
relacionados con los Hapsiphyllidae, quizás compartiendo fases juveniles comunes (ver también
SUTHERLAND, 1958 o EASTON 1975).
Si esto pudiera ser comprobado en el caso de Zaphrentoides entonces estaríamos
totalmente seguros de que este género es diferente de Cania. Las dudas subsisten pues la
ontogenia y microestructura de la especie tipo del género, Zaphrentoides gr~fithi MILNE
EDWARDS & HAIME, 1851, no se conoce.
Dicha especie, designada como especie tipo por SCHINDEWOLF (1938), consta de un sólo
ejemplar, que como ya hemos indicado con anterioridad está de momento mal estudiado (no se
conocen ni mícroestructura ni ontogenia).
La posibilidad de estudiar topotipos de esta especie fue intentado infructuosamente por
Si las especies definidas en el siglo pasado como Lophophyllum dwnont¡ MiENE EDWARDS & HMME (1850-55), Ó Zaphrenñs
vermwtdaris DE KoNINCK (¡872), que CARRLFUiERS (1908) utiliza para definir las fases juveniles de Coninio cornucop¡ae, Theran realmente
válidas, tampoco tienen disepimentos y podrían ser incluidas en la discusión.
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EASTON (1975). Su trabajo demuestra que la procedencia original de este único ejemplar debe
ser considerada hoy en día como desconocida.
A falta de los topotipos en sentido estricto, el autor americano busca en los museos
ingleses ejemplares incluidos en la especie aunque sean provenientes de otras localidades. Entre
los mismos observa que los ejemplares más parecidos provienen del Viseense medio de Forest
Farm (al Sur de Swinscoe, cerca de Derby) a 110 millas al NO de Avon Gorge (lugar en donde
se supone fue hallado el 1-bIotipo de Z. grffflthi).
Aún así tales ejemplares, a pesar de haber sido clasificados como Z. gr~7thi, no
pertenecerían a la misma especie y EASTON, define con ellos una especie nueva, Zaphrento¡des
(Zaphrento¡des) neogrfffithí. De los 10 ejemplares incluidos en esta especie sólo el holotipo y
un paratipo (siglas BMNH R. 306105 y 44018 respectivamente) fueron estudiados correctamente
(el resto no fueron seccionados) y son los únicos que consideramos válidos.
La ontogenia del holotipo estudiada mediante cortes pulidos resulta confusa en la zona
apical más densa, pero a pesar de todo parece claro que la disposición no es caninoide si no más
bien fascicular. Una fotografia, también confusa, muestra al menos, que la microestructura tiene
LMN perfectamente desarrolladas, aunque nada dice del estereoplasma, que el autor considera
fibronormal. Todo ello demuestra que los dos ejemplares de Z. neogrffith¡ están claramente
alejados de Canta, tanto morfológica como microestructuralmente.
Recapitulando, podemos proponer las siguientes soluciones taxonómicas a los
razonamientos expuestos:
- Primera hipótesis: si la relación entre Z. <tZ.) gr~fith¡ y Z. (Z.) neogr~7th¡ fuera la que
propone EASTON, entonces el género (o subgénero) Zaphrento¡des, basado únicamente en los dos
ejemplares de la segunda especie, podría ser considerado un miembro de Zaphrentoididae en el
sentido de HiLL (1981, pag. F3 18), con fases juveniles en cieno modo hapsifiloides (nunca
caninoides) y un desarrollo adulto antipmnnado. Este grupo se acercaría bastante a nuestro género
nuevo Convexiphyllum (grupo 39), por lo que éste debería ser incluido junto a la especie de
EAsTON en Zaphrentoides. Esta 1 ~hipótesis apoya ladefinición de Canta, como un género nuevo
diferente a Zaphrentoides.
- S~gun h’ti: la relación establecida por EASTON está equivocada y el Holotipo
de Z gr~ffith¡ tanto microestructural como morfológicamente, es cercano a nuestra especie Canta
gr¿ffitho¡des. En este caso Canta entraría directamente en sinonimia con Zaphrentoides, aunque
éste debería ser redefinido más o menos como aquí se define Canta y de momento sólo estaría
formado por las especies que aquí proponemos más el único ejemplar de la especie tipo. Esta
segunda hipótesis apoya la definición del género nuevo Convexiphyllu,n para abarcar el grupo
de Z. neogt~ffth¡ y nuestro grupo 32•
- Tercera hipótesis: la especie tipo, Z. gr~fithi, no pertenece ni a nuestro grupo 1~ ni al
grupo de Z. neogr¿ffth¡ y nuestro grupo 32 . En este caso se justificaría la creación de dos géneros
nuevos además del Zaphrentoides original.
- (u bip~I~zi. Solución propuesta: en cualquiera de los tres casos, la elección de una
posibilidad respecto a las demás depende de la caracterización de un sólo ejemplar que además
no está bien localizado y que no tiene paratipos ni topotipos.
No poder reestudiar correctamente un taxón mal definido es en mi opinión razón
suficiente para abandonarlo de momento y proponer con las colecciones conocidas otros taxones
mejor contrastados. Esta es laactitud tomada en este trabajo. Estos nuevos taxones, por supuesto,
no incluyen el Holotipo mal caracterizado, dejando abierta la posibilidad de que en el futuro, de
alguna manera, pudiera realizarse el estudio requerido y así recuperar Zaphrentoides, con la
posibilidad de la desaparición de alguno de los dos nombres nuevos aquí propuestos.
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*244) Nivelfamiliar.-
Dado que el criterio interno que parece más claro para perfilar el grupo, es la
microestructura, deberíamos intentar buscar en qué Familia son más corrientes las
microestructuras descritas.
Los grupos que podemos citar dentro de CRSSD con microestructuras similares, están
muy alejados en principio de nuestras formas.
Entre los mismos podríamos citar estreptelasmatáceos antiguos (por ejemplo
Briantelasma o Bowenelasma con los que además coincide morfológicamente) o varios géneros
de laccofilidos Devónicos (Syringaxon, Barrandeophyllum etc..) e incluso el género Cyathaxonia
(sin duda relacionado con los citados laccofilidos) también tienen este tipo de organización.
En el trabajo de SEMENOPF TIAN-CHANSKY (1 974a), que es el único trabajo monográfico
basado en observaciones microestructurales realizadas mediante láminas ultrafinas, las
organizaciones que denominamos de septos continuos y que quizás coinciden con las tipologías
descritas como septos “monacantinos” (ver HiLL, 1981) , son también propias de los géneros
Aulophyllu,n, Clisiophyllum y Auloclisia, todos ellospertenecientes a la Familia Aulophyllidae,
subfamilia Aulophyllinae (el resto de géneros de la Familia y la subfamilia no tienen esta
tipología septal).
Desde luego en esta Tesis no afirmamos que los caninomorfos del grupo l~ pertenezcan
decididamente a la citada familia, que está caracterizada por el desarrollo de estructura axial
compleja (cosa que para nada puede intuirse en nuestro grupo) ni tampoco a ninguno de los
grupos antiguos (con caracteres y tendencias morfológicas muy diferentes), ya que actualmente
los datos son escasos y por tanto se desconoce el significado y alcance de los rasgos
microestructurales, pero desde luego las microestructuras de todos ellos son similares y cabe la
posibilidad de que en un futuro la solución de estas semejanzas sea sorprendente.
Por otro lado la relación de este grupo l~ con la familia Cyathopsidae (Caninia),
típicamente “fibronormal” con LMN o con la familia Hapsiphyllidae (Zaphrento¡des) típicamente
“lamelar’ con LMiN, deben ser deshechadas desde el punto de vista microestructural.
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El grupo 2~ basa su identidad microestructural, respecto a la microestructura abierta y
continua del grupo 1 ~, en una clara diferenciación de fases. Morfológicamente, el desarrollo
caninoide están también presente, pero su abundancia es menor, siendo corriente un modo de
crecimiento de desarrollo radial y abierto axialmente.
En este grupo los ejemplares provienen casi exclusivamente de la cuenca de Los Santos.
Al igual que con el grupo l~, definiremos un género nuevo que abarque las dos especies
descritas. Las posibilidades en este caso de utilizar algún taxón ya presentado en la bibliografia,
son aún menores que con Canta, como veremos en la discusión. La relación más evidente de
estos ejemplares, sería de hecho con la misma Cania y la única cuestión, que de momento es de
muy dificil solución, sería saber si exactamente la citada relación es una mera convergencia
morfológica o por el contrario tiene una mayor importancia.
*CJ.2) Maimonella gen. nov.
- Especie tipo: Maimonella variabilis, ya que, de las dos especies incluidas, es la más numerosa
y la que mejor refleja la problemática del grupo. El afloramiento principal es el de La
Alameda, unidad 4 en Los Santos de Maimona (base del Viseense superior).
- Derivado nomini: dado que el género proviene casi exclusivamente de Los Santos, el nombre
elegido hace referencia a la localidad que da nombre a la cuenca de Los Santos de
Maimona, situada en el extremo SE de la misma.
- Diagnosis: “Corales caracterizados por un desarrollo morfológico que varía entre caninoide y
radial con un hueco axial libre de septos, aunque de evolución variable. La fósula cardinal
ocupa el lado convexo en aquellos ejemplares con curvatura diferenciada. La
microestructura desarrolla un mesoplasma claramente separado, que varía en la ontogenia
desde una LMN poco madura en las regiones más cerradas, a una LMC amplia y formada
por dominios rómbicos. El estereoplasma, claramente diferenciado, tiene naturaleza
microelemental variada, con una organización general en falso diedro”.
-Comentario: los ejemplares de este grupo son típicos de los afloramientos de Los Santos,
aunque hasta el momento no habían sido diferenciados ni descritos, a excepción de tres
ejemplares clasificados como Amplexus sp. (LAI-43, LAI-63 y LAI-57), en RODRÍGUEZ
& FALCES (1992). En la cuenca del Guadiato, sin embargo son claramente escasos (2
especímenes) por lo que los intentaremos incluir en los grupos definidos en Los Santos,
siempre estudiando las diferencias y posible situación taxonómica respecto a las formas
a las que las referimos. Como decíamos en la introducción al grupo la única relación clara
que podemos establecer se refiere al género Canta.
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* C-3-2-1) Maimonella variabiis sp. nov.
-Sinonimia: Incluimos en esta especie los tres ejemplares clasificados como Amplexus sp. en
RODRÍGUEZ & FALCES (1992).
-Derivatio nomini: El nombre de la especie hace referencia a la gran variabilidad morfológica
observada.
-1-biotipo: Elegimos el ejemplar LAIII4-13, que tiene caracteres intermedios entre todos los del
grupo y además está estudiado mediante 7 cortes en lámina delgada (uno de ellos lámina
ultrafina, otro una longitudinal y las restantes, secciones transversales desde el ápice.
-Diagnosis: “Maimonella caracterizada poruna gran variabilidad morfológica, con formas tanto
erectas como recumbentes; en todos los casos el septo antípoda no llega a destacar sobre
los demás metaseptos y el cardinal es conspicuo, no retirándose hasta más alía de la base
del cáliz. La microestructura está caracterizada por un mesoplasma con gran desarrollo
de rombos y por un estereoplasma intermedio, lamelar-fibroso’.
- Comentario: dada la citada varibilidad hemos dividido la exposición de la especie en dos
formas distintas, que iremos comparando a lo largo de la exposición.
*C..3..244) Maimonella variabilis: Forma A.-
* 1 -1 -1) Material. -
Comenzamos la descripción con el conjunto más numeroso de los que constituyen el
grupo. Está formado por 21 ejemplares que son los siguientes (el orden corresponde al nivel
estratigráfico creciente y dentro de cada nivel, a tamaños crecientes. En negrita se indican los
ejemplares con lámina ultrafina): Unidad 3: SC/3-6; Unidad 4: LAI-88, LAI-l 12, LAII/4-l8,
LAI-114, LAI-l 15, LAII/4-13, LAI-63, LAI-91, LAI-43, LAI-96, LAII’-l, LAI-48, CR/43-l,
LAJ-57 y LAIIII4-l; Unidad 5: LAII/6-13; Unidad 6: LP2/8-21, LP2/9-26, LP2/9-45, y SANba-
16.
*142) Forma externa (fig. 43).-
Corales de tamaño variable (en el cuadro de variabilidad que se adjunta, fig. 42, los
ejemplares están colocados según los tamaños totales crecientes). La variación está entre lSmm
(LP2/8-21) y 6Omm de longitud (LAIII/4-l ó LP2/9-45, fig. 43-21 y 19 respectivamente), por
lOmm (LP2/8-21) a 23mm (LAIII/4-l) de anchura máxima. Las formas más frecuentes alcanzan
30-40 mm de longitud por 14-lómm de anchura máxima (un ejemplo, LAII-4-13, fig. 43-20).
La forma es ceratoide-erecta ya que la curvatura tiende a perderse hacia el cáliz. Dicho
cáliz varía entre una profundidad media (aspa en el cuadro de la fig. 42) a baja (asterisco). La
orientación de la base calicular tiende a ser horizontal.
Bastantes ejemplares dentro del conjunto lleganadesarrollar hábito cilíndrico (LAIL/4-18,
LAI-43, LAI-63, y LAIII/4-1, ver fig. 43).
La muralla externa es lisa y fina pudiéndose marcar grandes constricciones,
principalmente en algunos de los ejemplares cilíndricos (LAI-57, LAIII/4-l, fig. 43-9 y 21), que
incluso pueden verse acompañados de ligeros rejuvenecimientos (sólo en el caso de LAI-57). No
se observa ningún ejemplar con procesos de fijación al sustrato, aunque sí algún fenómeno
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se observa ningún ejemplar con procesos de fijación al sustrato, aunque sí algún fenómeno
patológico (LP2/8-31, en fig. 39-2).
* 1-1-3) Morfología interna. Variabilidady ontogenia (figs. 38, 39 y 40).-
El grupo que estamos analizando tiene como uno de sus caracteres más conspicuos, el
desarrollo de un hueco axial que varíadesde casi aular hasta amplexoide.
La evolución de esta región del coral nos va a servir para hablar de tres fases posibles de
desarrollo en los ejemplares que a su vez nos servirá también para la forma B (ver fig. 42). Para
ello asumimos una sucesión de cambios ideal, que como en el caso delplexo de C. cornucopiae,
no siempre se ajusta completamente al desarrollo, pero que nos será útil como referencia.
La geometría o disposición del aparato septal es básicamente radial. Respecto a dicha
geometría definimos los siguientes estados:
-Estado compacto (lám. ‘VIII-l y fig. 38-8a). Los septos llegan hasta el eje y suele
observarse una tendencia antipinnada. Las estructuras son de máximo grosor. Este estado es
previo a la apertura del hueco axial.
-Estado casi-aular (lám. VIII-2, 3 y 5). Al igual que en Canta pseudoheterophyll¡a, existe
una apertura axial más o menos amplia, en la que el hueco formado no se estructura en principio
ni como un verdadero aulos con paredes limitantes etc... ni tampoco como una región de
verdadero desarrollo amplexoide. Adoptamos dicha denominación por el parecido con Canta
pseudoheterophyllia, aunque el desarrollo aular está en este caso menos marcado. Por otro lado,
como se puede apreciar en el cuadro adjunto, hemos diferenciado entre casi-aular tardío y casi-
aulartemprano, según a qué altura del coral comienza el desarrollo de la apertura.
-Estado amplexoide (lám. VIII-4, lám. VII-l). Algunos ejemplares llegan a desarrollar
efectivamente un desarrollo típicamente amplexoide que coincide con su forma externa
cilíndrica. Este estadio suele ser correlativo con el anterior, al menos en los ejemplares LAIII/4- 1
(fig. 3 8-7) y en CA/43-l (lám. VII-7) y por tanto tiene más posibilidades de ser alcanzado por
los ejemplares de mayor tamaño. Sin embargo LAII/4-18, mucho más pequeño (ver cuadro, fig.
42), también llega al citado desarrollo y LAIII4-13, de un tamaño medio, muestra la aparición
(lám., VIII-4) y desaparición (lám., VIII-5) de una fase amplexoide en su crecimiento.
Las secciones compactas en ejemplares que se abren tardíamente como por ejemplo
CA/43-l (lám. VII-7), LAI-96 (fig. 39-5), LP219-26 (lám. VII-2 o fig. 39-3 y 4) ó LAI-88 (fig.
38-3), son bastante parecidas a las secciones en la base del cáliz de los ejemplares de la forma
B como LAI-l 11, SC/3-27, LP2/9-28, etc..., lo cual relaciona claramente ambos grupos (ver fxg.
42).
Lamorfología compacta en ejemplares de apertura tardía es de simetría claramente radial,
con todos los septos mayores igualados llegando hasta el eje, lo que hace a veces dificil el
reconocimiento de los protoseptos. El septo cardinal suele estar algo más marcado que los demás
(CA/43-1, en lám. VII-7 ó LAI-l 12, en fig. 38-8).
Figura 38.- Morfología interna en Maúnonella variabilis.-
1.- LAI-63. 2.- LAI-l 15. 3a-b.- LAI-88. 4.- LP2/9-28. 5.- SC/3-27. (Secciones transversales).
6a-b.- LAI-4, a.- sección transversal. b.- sección longitudinal.
7a-c.-LAIII/4-l. Sa-b.- LAI-112. 9.-LAI-114. 10.- LAI-91. ll.-LAII’-4. (Secciones transversales).
Las escalas tienen divisiones de 0,5 mm.
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Esto no sucede con las secciones compactas de aquellos ejemplares que se abren más
tempranamente; pues muestran una morfología menos diferenciada, ligeramente antipinnada (ver
por ejemplo LAIII4-13, en lám. VIII, SANba-16, en fig. 40-3 ó LAI-! 12, en fig. 38-8). Sin
embargo el parecido puede restablecerse cuando tiene lugar una reversión o cierre parcial hacia
el cáliz, en la región axial (comparar las secciones 4’ y 5’ de LAII/4-13, lám. VIII).
La base del cáliz registra un ritmo de apertura que suele comenzar ligeramente antes por
la zona antípoda. Esta observación, evidente por ejemplo en LAJ-96 (lám. VII-5), así como la
situación de la zona cardinal en el lado convexo (siempre que la curvatura pueda determinarse)
y las fasesjuveniles (flg. 38-8a) con ligera tendenciaantipinnada nos relacionan el grupo, aunque
sólo sea levemente, con el patrón caninoide, tal y como aparece en parte de Canta
pseudoheterophyll¡a.
La cavidad axial puede llegar a ocupar hasta la mitad del diámetro total. La extensión de
dicha apertura es claramente variable, muchas veces indicativo de un crecimiento amplexoide
incipiente (por ejemplo LAIII4-13, lám. VIII-4 ó LAI-96, Lám. VII-Sb).
Las tábulas son planas y quizás levemente convexas e inclinadas en corte C-K (LAJI/4-l 3,
lám. VIII-3 ó SAiNba-16, fig. 40-3), aunque en corte alar se observa la tendencia aular (tAbulas
deprimidas) más claramente. A excepción de las regiones amplexoides, la mayor parte de las
veces, las tábulas son bastante escasas. En secciones juveniles están inclinadas hacia la región
cóncava de la curvatura.
Los ejemplares amplexoides pasan en su ontogenia por el estadio casi-aular (ejemplar
LAIII/4-1, fig. 38-7 y CR/43-l, lám. VII-7, pues los ejemplares LAII/4-18, LAI-43, lám. VII-1
y LAI-63, lám. VII-8, no conservan más que la zona amplexoide). En dicho estado lo único que
cambia realmente es el desarrollo tabular más regulary abundante y la orientación de las tAbulas,
que es ya más o menos horizontal. Dichas tAbulas son completas, planas y con los bordes
externos deprimidos.
Laestimación de la densidad septal, como podemos ver en el cuadro adjunto (flg. 42) nos
indica que la mediase sitúa alrededor de lSmm y 32-33 septos mayores, aunque la variabilidad
respecto a estos valores es bastante grande. El valor claramente más extraño corresponde LAJ-57,
que con l5,Smm sólo posee 27 septos mayores. Este caso es debido a que el crecimiento es
patológico en uno de los sectores de la sección, de modo que una masa esquelética informe
sustituye a algunos septos. El ejemplar, que por otro lado es el que muestra un crecimiento más
heterogéneo en el grupo, acaba por recuperarse hasta los 31 septos mayores, que a pesar de todo
y como sucede también en el resto de ejemplares amplexoides grandes, es bastante pequeño para
el diámetro alcanzado.
Los caracteres morfológicos de la zona marginal o marginario, son bastante constantes.
La muralla externa es fina y lisay no muestra continuidad con las bases septales de las que está
separada por contactos netos o suturados. Los septos menores prácticamente no llegan a
desarrollarse, ni siquiera en los ejemplares más avanzados estructuralmente, como son las
morfologías amplexoides.
Figura 39.- Morfología interna en Maimonella variabilis.-
LP2/9-4. 2.- LP2/8-3 1. Secciones transversales.
3a-c y 4.- LP2/9-26. Secciones seriadas.
Sa-b.- LAI-96. 6a-b.- LP2/8-52. 7.- LPI/7-36. Secciones transversales.
Las divisiones de las escalas son de 0.5 mm.
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*C3..2..l..2) Maimonella variabilis, Forma B.-
*2123) MateriaL-
En B hay ya algún componente añadido proviniente de la Sierra de la Estrella. Este
subgrupo está formado por los siguientes ejemplares (son 17 y el orden corresponde a! nivel
estratigráfico creciente y dentro de cada nivel, a tamaños crecientes): Unidad 3: SC/3-27; Unidad
4: LAI-78, LAI-l II, LAI-89, SANaa-20, LAII’-4 SANaa-34, LAIII4-19, SANaa-1, LAI-99;
Unidad 6: LP2/9-28, SANba-38, LP2/8-107, LP2/8-52 y LPl/7-36. En la Sierra de la Estrella:
SSE/18-100 y SSE/18-48.
*24..2..4) Forma externa (fig. 43-1 al 7).-
A diferencia de la forma A, en este grupo los ejemplares más desarrollados tiene
curvatura marcada y el cáliz es más oblicuo, abierto y profundo. A pesar de todo también se
observan ejemplares erectos (LAII’-4, fig. 43-2) o también con algunos cambios en la dirección
de crecimiento (LAII/4-19, fig. 43-1).
La variabilidad en los tamaños es menor sin que se observen ejemplares de tendencia
cilíndrica. La longitud oscila entre l5mm (SC!3-27, ) y 35mm (LAIII4-19), y los diámetros
máximos entre 9mm (SC/3-27) y 15,5mm (LAI-99).
La muralla externa es lisa y fina. No se observan rejuvenecimientos ni procesos de
adaptación al sustrato.
*2..1..2.5) Morfología interna. Ontogenia y variabilidad-
Dado el mayor desarrollo de la curvatura de esta parte de la especie, la simetría interna
de los elementos septales vuelve a tener organización antipmnnada. Esto se refleja en un aumento
en la longitud del septo K en las secciones juveniles, aunque esta disposición desaparece hacia
el cáliz, a pesar de no existir un cambio en la curvatura.
En términos caninoides podríamos decir que los ejemplares más desarrollados (LP2/8-52
ó SANaa-1, fig. 40-4) de este grupo alcanzan la mitad de la fase dutnonti. Este desarrollo, y el
aspecto general de las secciones en la base del cáliz sonmuy parecidas a alguno de los ejemplares
de Canta pseudoheterophyll¡a (recordemos a LP2/8-55, fig. 26-2). Sin embargo tienen mayor
densidad septal (a los 1 3mm la citada forma B no supera los 28 SM, mientras que este grupo
llega a los 32-33 SM) y el septo antípoda se iguala antes. Además la apertura axial que se observa
en la base del cáliz de los ejemplares (ver por ejemplo SANaa-20, fig. 40-2) es menos marcada
y definitiva que la de Canta pseudoheterophyll¡a. Aún así las principales diferencias entre ambos
son microestructurales, como veremos más adelante.
Las formas compactas son bastante parecidas a las secciones compactas de los ejemplares
casí-aulares tardíos del grupo anterior (por ejemplo comparar LAII’-4, fig. 38-li, con la sección
previa a la apertura axial en CA/43-1 de la forma A, 1Am. VII-7).
Sin embargo en ejemplares como SC/3-27 (fig. 3 8-5), LP2/9-28 (fig. 3 8-4) ó SANba-38
(fig. 40-1), la semejanza es menor ya que tales ejemplares muestran tendencia a la oblicuidad
calicular típica de los ejemplares característicos de la forma. Estaoblicuidad se refleja en el ritmo
de retirada septal acelerado en las regiones antípodas (los adelgazamientos a veces son
heterogéneos, por ejemplo LP2/9-28, fig. 38-4).
Figura 40.- Morfología interna en Maúnonella variabilis (ejemplares siglados como SAN, recogidos por el Doctor
i. Rinkleff y los dos ejemplares de la Sierra de la Estrella).-
l.-SANba-38 2.-SANaa-20. 3a-b.-SANba-16. 4a-b.-SANaa-1. 5a-b.-SSEIIS-48.
6.- SSE/l8-74. 7.-SANaa-34.
Las divisiones de la escala son de 0.5 mm . . - - -
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Por otro lado la retirada provoca una leve apertura semicircular orientada hacia la zona
antípoda, que parece la zona axial de una fósula (LP2/8-52, fig. 39-6b). El septo cardinal sin
embargo ocuparía el lado convexo, que pertenece normalmente al septo K en dicha morfología.
Esta leve apertura axial es quizás el anuncio de lo que, más desarrollado, podemos
observar en los ejemplares típicos de la forma A y por tanto cabría pensar que son ejemplares
juveniles. Sin embargo algunos con este estadio de desarrollo (SANaa-l, fig. 40-4b) pero de
mayor tamaño y rombos notables, parecen indicar que a parte de esta posiblidad existe otra, que
contempla el desarrollo compacto como una alternativa en la madurez del grupo, alternativa
basada en un proceso de persistencia de dichos caracteres.
Por otro lado, ejemplares como LAI-l 11 (lám VII-6) ó LPl/7-36 (fig. 39-7) muestran en
su tipología compacta una repentina apertura, más marcada y Amplia que en el caso anterior, que
recuerda el comienzo de la fase casi-aular de A. Ambos ejemplares, junto con LAII’-4 (fig. 38-
11), tienen el crecimiento más erecto del grupo, lo cual explicaría su mayor cercania con el grupo
A.
Los ejemplares de la Sierra de la Estrella, son muy parecidos entre ellos, con la lástima
de tener ambos el cáliz incompleto (fig. 40-5 y 6). La principal diferencia morfológica con los
ejemplares más desarrollados de los Santos (SANaa-20, SANaa-34, LP2/8-52 y SAiNaal) es que
no muestran apertura axial y su tamaño es similar al de los ejemplares pequeños del grupo.
*C..3.2.. 1-3) Microestructura para lasformasAy B.-
Estas formas se caracterizan por la posesión de un mesoplasma diferenciado que varía
desde una LMN poco madura hasta una LMC de contornos aserrados en forma de rombos
sucesivos. Además el estereoplasma alrededor, nítidamente delimitado, se desarrolla con
disposición en falso diedro, dentro de la cual existen variaciones en la naturaleza de los
microelementos implicados, que van desde lamelares a fibrosos.
*2..l..34) Mesoplasma.-
Las LMN, que al annrnnnranane,arv,nra inc nnrt~c Qnirslsc tienen por l~ nnnhlm un
aspecto inestable y poco maduro. Se quiere decir con esto que a diferencia de otras LM?N, las de
este grupo resultan muchas veces levemente abiertas, siendo escasamente granulares, como sería
propio de las LMN en cremallera, y sin embargo dando paso con asiduidad a fascículos de eje
incipientes remarcados por impurezas. Este estado de apertura latente puede ocupar todo el coral
o bien desaparecer tempranamente, dando paso en su lugar a un progresivo desarrollo de los
rombos mesoplásmicos.
En las LMN en estado de latente apertura podemos observar las zonas más cerradas con
la tonalidad oscura típica de una LMN debida a los contactos suturados, conviviendo con los
ápices de los pequeños fascículos de eje incipientes, que dan también la tonalidad oscura de las
inclusiones o líneas de sombra (buenos ejemplos son LAII’-4 ver lám. VII-9, LAI-106, 1Am.
VIII-l 1,o un detalle microestructural del ejemplar LAI-l 14 en la figura 42-4).
Figura 41.- Microstructura en Maimonella varíabílis, basada principalmente en el Holotipo (ejemp. LAII/4-13).-
la-fr- Esquema general y detalle de una zona septal en el cáliz de LAII/4-13, con una típica estructura en
rombos del mesoplasma (la escala en la son 100 micras yen lb 50 micras).
2.- Aspecto de una base septal y muralla externa del mismo ejemplar (escala 50 micras).
3a-c.- Esquema con la evolución ontogénica del mesoplasma en LAII/4-13 (ver la láni. VIII).
4.- Microestructura de detalle en un septo cerrado de LAI-l 14. Obsérvese la tendencia de la lámina media
a abrirse y el escaso desarrollo microgranular. (escala 50 micras).
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Si finalmente arranca el desarrollo mesoplásmico independiente, los fascículos de eje
empiezan a perder su tonalidad apical quizás debido a su progresiva fusión en el eje septal. El
mesoplama comienza a desarrollarse lateralmente, consiguiendo grosores que pueden alcanzar
en los ángulos del rombo, todo el espesor del septo (para una evolución completa en el holotipo,
ver la lám. VIII).
Espacialmente nos imaginamos la acreccián de este mesoplasma como si fiera una duna piramidal que
avanzara desde cl ápice hacia arriba y hacia el eje del coral. El lomo de la pirámide crecería mediante el tejido
fascicular granulo fibroso. Sin embargo las zonas laterales serian rápidamente ocupadas por los elementos de
naturaleza más bien lamelarque hemos denominado lainelas suaves, que citabamos también para Cania gr~ffltho¡des.
La estructura interna de este mesoplasma sería en jet d’au, con un desarrollo angulado
y abierto. En realidad este mesoplasma internamente se acerca a la estructura de los septos en
Canta grtjjthoides. Como para ratificar esta relación, tenemos un ejemplar, LAJ-91 (fig. 38-10
y 1Am. VIII-l 1), con características microestructurales en el cáliz cercanas a Canta grffJitho¡des.
Sin embargo, tanto su morfología con hueco axial desarrollada tempranamente, como las
secciones apicales en las que podemos observar el desarrollo parcial de LMN incipientes,
incluyen el ejemplar en el presente grupo.
*2..13..3) Estereoplasma.-
Los rombos del mesoplasma dejan un relieve que ha de ser rellenado por la sigiente fase.
El relleno estereoplásmico comienza en las paredes mesoplásmicas normalmente mediante
elementos lamelares que tienen escaso desarrollo, dando paso rápidamente a elementos tridentes
de mayor o menor tamaño que crecen hasta rellenar el relieve, o bien directamente con elementos
tridentes (ver fig. 42-1).
Posteriormente el crecimiento tridente fibroso puede detenerse paradar paso a una nueva
capa lamelar, preferentemente oblícua, que al final de su desarrollo vuelve a formar elementos
fibrosos que dibujan el borde externo del septo. Estas capas sucesivas nunca estan separadas por
contactos netos.
Por supuesto este esquema es variable. Así, podemos tener ejemplares con LMN
preponderantes que organizan su estereoplasma sin un relieve previo. Este estereoplasma puede
estar formado por varias capas de lanielas-tridentes-fibras (LAI-48) o bien que su grosor total se
deba a una sola fase fibrosa (LAII’-4, lám. VII-9) o una sola fase lamelar (CA/43-l). Algo
parecido puede suceder con un mesoplasma claramente desarrollado, observándose tanto capas
(LAII/4-13), como solamente lamelar (SANaa-l, fig. 40-4 ó LAI-l 15, fig. 38-2). Sin embargo
no existe ningún caso de mesoplasma con rombos abruptos que desarrolle estereoplasma
totalmente fibroso (esto se observa en otros grupos, ver Duplostellafedorowskit).
Como decíamos al principio, la organización a mayor escala de todas estas variantes,
produce una geometría general en falso diedro más o menos acusada.
*2 1-3-4) Microestructura en otraspanes del esqueleto.-
Las murallas externas son finas y su estructura es en general sencilla. La naturaleza de
los microelementos es generalmente lamelar en donde las lamelas son pequeñas y recurvadas de
tendencia fibroide (1Am. VIII-lo). Localmente, cuando la muralla es ligeramente más gruesa
pueden formarse capas discontinuas con una mayor tendencia fibrosa, e incluso algún zig-zag
lamelar (CA/43-l). La secrección mural es independiente de las bases septales, que en muchos
muestran una apariencia netamente “clavada”. La lámina ultrafina longitudinal, tangencial a la
muralla externa de LAI-l 14 (fig. 38-9), muestraque la organización de las ondulaciones murales
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en la superficie, es escasa.
La microestructura de las tábulas (lámina ultrafina longitudinal alar de LAI-l 14) es
lamelar, con elementos similares a la base del estereoplasma septal o de la muralla externa.
La variabilidad respecto a la microestructura de la muralla externa o de las tábulas es
escasa, con la excepción del ejemplar LAII’-4 (fig. 38-11) de la forma B, cuya microestructura
es casi totalmente fibrosa, incluyendo la muralla.
*2 1-3-5) Variabilidad microestructural.-
En el gráfico adjunto (fig. 42) hemos intentadorepresentar meso y estereoplasma. Poruna
lado la longitud de la flecha en cada ejemplar alcanza, el porcentage relativo de estereoplasma
lamelar (2) o fibroso (1) que hemos podido observar en los sucesivos cortes de cada especimen.
Por otro lado el trazo de la flecha aserrado, semiaserrado o liso, vienen a indicar el grado
de desarrollo de los rombos mesoplásmicos. Las partes basales de las flechas son siempre lisos,
ya que en secciones cercanas a los ápices siempre tenemos el máximo desarrollo de las LMN en
cada ejemplar.
Lavariabilidad de ambos caracteres es alta, lo que se refleja en la escasa correlación entre
los grupos morfológicos definidos (A y B) y los posibles grupos microestructurales que se
pudieran proponer.
Dicha variabilidad no soluciona la variabilidad morfológica y parece que lo único que
podríamos distinguir son posibilidades diferentes dentro de un mismo grupo en el que se pueden
observar pasos graduales (mosaico de caracteres). Así existen posibilidades microestructurales
que no coinciden con posibilidades morfológicas, por ejemplo LAJ-91 (casi-aular) respecto a
Canta gr~fflhotdes (caninoide), como posibilidades microestructurales que sí coinciden con otras
morfológicas, por ejemplo formas caninoides de B respecto a la siguiente especie de este grupo,
Maftnonella lame/lato.
*C3..21..4) Discusión sobre las relaciones entre A YR.-
Tras las observaciones realizadas respecto a la variabilidad del grupo, no cabe duda de
que de momento es imposible separar A de B y por tanto asumimos que pertenecen ambas a la
misma especie.
Los ejemplares aparecen con mayor frecuencia en la unidad 4 (27 de 38,
aproximadamente el 72%). De los 9 ejemplares hallados en la unidad 6 (los dos restantes
provienen de SSE), cuatro pertenecen a A (son el 19% del total de este grupo) y los 5 restantes
a B (son el 30% del total de este grupo); además ninguno de ellos llega a ser amplexoide, a pesar
de alcanzar un tamaño considerable (LP2/9-45, es el tercer ejemplar más grande).
La conclusión vuelve a ser parecida a la que obteníamos para Canta gr~ffithoides respecto
a Canta pseudohewrophyllia, es decir, que el desarrollo casi-aular/amplexoide es más corriente
en la unidad 4, y que esta diferencia puede ser interpretada como debida principalmente a
condiciones ambientales. El hecho de que, a pesar de lo dicho, aparezcan ejemplares de ambos
grupos en las dos unidades, quizás es un argumento más para corroborar que el grupo completo
corresponde a una sola especie, con una gran plasticidad en todos los sentidos.
Las relaciones de esta forma con otras de los mismos afloramientos es la que sigue:
- Respecto a Canta grfffithotdes las semejanzas son en general escasas, aunque a nivel
microelemental la composición de los rombos mesoplásmicos es similar a la de la zona
de eje de dicha forma (lamelas suaves ó escutelladas). El grado mayor de semejanza se
expresa en el ejemplar LAI-96, que a pesar de todo presenta LMN en la secciónjuvenil
y un claro desarrollo casi-aular.
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Figura 43.- Formas externas en Maimonella variabilis y tipologías septales en el género.
* En la parte superior, morfologías externas a tamaño natural de algunos ejemplares de la especie tipo. Han
sido numeradas del 1 al 21 y sus siglas según orden numérico creciente son las que siguen:
LAII/4-19; LAII’-4; LAI-l II; LAI-89; LP2/9-28; LP2/8-107; LPI/7-36; LAI-63; LAI-57; LAI-88; LAI-
1 12~ LAII/4-l8; LAI-48; LAI-96; LP2/8-21;LAUI6-13;LAI-] 15; LAI-9); LP2/9-45; LAJI/4-13 (liolotipo); LA]1F4-
* En la parte inferior, esquemas con las diferentes tipologías septales del género
PR?
15
9
M variab ¿lis M la¡nellatum
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- Respecto a Cania pseudoheterophy//ia existe cierto parecido morfológico entre las formas
caninoides de B con ejemplares como [P2/8-55 de la citada especie, que desarrollan un
hueco axial incipiente y el septo K no es conspicuo. La microestructura y la densidad
septal son sin embargo diferentes, relaccionando más bien B con Maimone/la lame/Zata,
la siguiente especie de este grupo 2~, como veremos despues.
El desarrollo casi-aular/amplexoide sería en principio la característica esencial de
Mahnone/la variabilis.
Dicho desarrollo podría ser tomado como la explicación de la intensa segregación de
fases observada, del mismo modo que se había argumentado para los ejemplares de Cania, que
eran más casi-aulares/amplexoides y con una diferenciación meso-estereoplasma mayor. Según
esta relación podría argumentarse una ostensible cercanía entre ambos grupos.
Sin embargo el cambio microestructural también se observa, e incluso más
marcadamente, en las formas caninoides de B. Esto implica a nuestro entender que la
diferenciación propuesta entre los grupos l~ y Y basada principalmente en la microestructura,
es de mayor importancia que los patrones morfológicos, como pueden ser, tanto el desarrollo
antipinnado, como el casi-aular/amplexoide.
* C-3-2-2) Maimonella lamellata sp. nov.
- Derivado notnini: el nombre de la especie ha sido escogido dado el marcado caracter lamelar
del estereoplasma de estos ejemplares.
- Holotipo: El ejemplar mejor estudiado es SS/3A-2 que además de dos secciones transversales,
tiene otra más, lámina ultrafina, en la base del cáliz. El afloramiento se sitúa en la base
de la columna del Cerro de Los Santos, en la unidad 1 de la cuenca del mismo nombre
(parte inferior del Viseense superior).
- Diagnosis: “Corales curvos, de morfología caninoide desarrollada hasta la mitad de la fase
duznonti. El septo Antípoda es más ancho y largo que el resto de los metaseptos y así se
mantiene hasta el cáliz. El septo cardinal comienza su retirada sólo algo antes de la citada
base calicular. La microestructura de mesoplasma consiste en LMN persistentes y
continuas hasta el mismo cáliz (las aperturas son mínimas), mientras que el
estereoplasma es claramente lamelar y de disposición en diedro abierto hacia el eje y
hacia el cáliz”.
- Comentario: La especie está basada en pocos ejemplares y siguiendo nuestra costumbre quizás
no deberíamos haber creado la especie. Sin embargo estos cinco ejemplares tienen
caracteres tan homogéneos que al final hemos optado por definirla. El único problema
existente, es que todas las veces que hemos ido al lugar donde aparecieron los ejemplares
estudiados, nunca más hemos vuelto a encontrar nada similar y por tanto un estudio
poblacional no es posible de momento.
*32.2..l) MateriaL-
Un pequeño grupo de especímenes de los Santos (5-6 ejemplares), conforman esta
especie. El material de los Santos es el siguiente: de la unidad 1 (Base de la columna del Cerro
1’78
de los Santos) : SS/3A-l, SS/3A-2, SS/3A-3, SS/3A-4 y SS/3A-5. De la unidad 4: LAI-90. Este
último ejemplar es incluido en el presente grupo por las afinidades microestructurales que
presenta con el mismo, sin embargo es muy diferente a nivel morfológico y será explicado al
final de la exposición de esta forma.
*3..22.2) Forma externa (los esquemas de las formas externas aparecen adosadas junto
a las secciones de cada ejemplar, en la fig. 44).-
Tamaño medio, entre 30-35 mm de longitud y 14 -l6mm de diámetro máximo. El cáliz
es superficial, menos en 3A-2 y 3A-3 que es de profundidad ligeramente mayor. La superficie
del mismo es oblícua, aunque la pendiente es variable, desde una oblicuidad extrema en 3A-4
a cercana a la horizontal en 3A-5.
La forma es curvada y la intensidad de esta curvatura es también directamente
proporcional a la oblicuidad del cáliz. El crecimiento es simple, aunque la curvatura de 3A-l
sufre cambios menores en la dirección.
La muralla externa es lisa y con un grosor fino. Estas murallas presentan en todos los
casos distintos tipos de anomalías esqueléticas, principalmente perforaciones, interpretadascomo
pertenecientes a los Ichnogéneros Concho trema y Trypanites (el estudio detallado de las mismas
ha sido realizado por FALCES, 1997). Tales perforaciones afectan también a la superficie
calicular, penetrando profundamente en la estructura coralina.
El relleno sedimentario observado en el cáliz de 3A-3 (1Am. D(-2) es de grano más grueso
que los rellenos en los demás ejemplares (lám. D(-l). Por eso, aunque los fenómenos de
perforación aparecen en los cinco ejemplares, es casi seguro que sus cálices no fueron rellenados
en el mismo episodio sedimentario (ver discusión en el apartado de Tafonomía).
No se observan rejuvenecimientos ni constricciones extremas, así como tampoco
procesos de fijación al sustrato.
*32.2.3) Morfología interna (fig. 44).-
La morfología es, como decíamos, antipinnada, aunque dado que la curvatura de los
ejemplares es variable, esta disposición se recupera ligeramente hacia el cáliz, y en el ejemplar
3A-5, que es el de forma externa más recta, la disposición adopta un aspecto más pinnado, con
la demarcación de la fósula cardinal y las alares (fig. 44-Sc). Entre ambas posibilidades es
corriente que en los cortes algo anteriores a la base del cáliz, se desarrolle una disposición
principalmente radial, intermedia quizás entre las otras dos.
Este cambio hacia un leve pinnamiento es menos marcado que en Can/a pinnata. En
cualquier caso la fósula cardinal no se abre hasta la parte alta del cáliz y ocupa típicamente el
lado convexo de la curvatura.
El septo antípoda es en todos los ejemplares más marcado y grueso que los metaseptos
adyacentes y en ningún caso se retira para dar paso a la formación de una cavidad axial similar
a la que describíamos en la forma B del grupo anterior (que es con quien parece tener más
semejanzas).
El desarrollo caninoide entre estos cinco ejemplares se limita a la geometría antipinnada
típicade la fase vermicularis. Las estructuras están engrosadas hasta muy cerca de la base septal
y para el mismo tamaño que las morfologías cercanas (C. gi~ffithoides, C. pseudoheterophyl/¡a
y C. shnp/ex, y la forma B de Maimone/Za var/ab//ls), de modo que los adelgazamientos típicos
de la fase dumonh están poco avanzados, sin que se puedan observar zonas de tAbulas en los
sectores antípodas y mucho menos retirada semianiplexoide de los mismos.
179
Las longitudes septales no presentan diferenciación a excepción del citado antípoda, así
como del cardinal, que llega conspicuo a la zona axial hasta un poco antes de la base del cáliz,
aunque entonces se retira muy rápidamente, como podemos observar en los ejemplares 3A-3 y
3A-5.
La densidad septal es similar a la del grupo más cercano, Forma B de M var/ab/lis, en
sus ejemplares más desarrollados. El ejemplar 3A-4, algo más pequeño que los demás y de
crecimiento más claramente curvado, alcanza 30 SM en un diámetro cercano a los l4mrn. El
resto de los ejemplares sin embargo entre 33 y 36 SM para una variación entre los 14 y los 1 6mm
de diámetro, aunque la media es de 34 SM por lSmm.
Respecto al marginario, no llegan a desarrollar septos menores, como también sucede en
los casos precedentes, y la muralla externa es muy fina, con las bases septales “clavadas” en la
misma.
Los ejemplares estudiados tienen seccionesjuveniles similares a las que pudimos ver en
la forma B del grupo anterior (comparar la de SANaa-34, fig. 40-7, con lade SS/3A-4, fig. 44-3).
El ejemplar de la unidad 4, al que hacíamos mención más arriba, LAI-90 (lám. [X-4),
presenta una morfología claramente diferente, en este caso de desarrollo casi-aular e incluso
amplexoide. Este ejemplar se relaciona con el presente grupoúnicamente por su microestructura,
que ha sido estudiada intensamente (2 láminas ultrafinas longitudinales y una transversal).
Es imposible saber algo más sobre los cortes juveniles, ya que el espécimen no conserva
ni la zona apical ni el cáliz.
*Obse,.vaciones microestructurales (lám. IX y esquemas en los septos de las secciones
de fig. 44).-
La microestructura de los cinco ejemplares del Cerro de Los Santos es homogénea. En
todos los casos el mesoplasma consiste en una LM?N que se desarrolla hasta el cáliz, aunque en
los cortes más altos se ensancha ligeramente en toda su extensión.
En dicho mesoplasma, levemente abierto en la cercaníadel cáliz, no llegamos a observar
fascículos de eje, como era propio en los ápices de la forma A. La composición de esta incipiente
LMC, es claramente gránulo-lamelar, al igual que la LMN de las secciones inferiores. Esta región
gránulo-lamelar se diferencia por una total ausencia de órden, así como por la retirada de los
contactos de las LMN de secciones más bajas (fig. 45-A y lám. IX-6).
En el ejemplar 3A-4 (fig. 44-3), que es más curvo y de cáliz muy oblicuo, aparecen un
par de amagos rómbicos que nos hacen pensar en la relación de esta microestructura con la
observada en la forma B.
El estereoplasma que se desarrolla a los lados del mesoplasma descrito, es claramente
lamelar y su disposición es típicamente en diedro abierto hacia el eje (lám. D<I-5). Aún así, en
detalle la estructura de este diedro, rara vez es homogénea, sufriendo en todo el grosor que ocupa,
diferentes episodios con distinta oblicuidad (lám. IX-7a).
Figura 44.- Morfología interna y externa de Maimonella lamellata.-
la-b.- SS/3A-l. 2a-b.-SS/3A-2 (Holotipo). 3a-c.- SS/3A-4. 4a-b.-SS/3A-3.
5a-c.- SS/3A-5.
Las divisiones de las escalas son de 0.5 mm
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Figura 45.- Microestructura en Maimonella larnellata.-
A-O.- esquemas microestructurales basados en la fotografias incluidas en la Lámina IX
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En tales episodios el tamaño y extensión de los microelementos lamelares es bastante
cambiante y suponemos que depende de las sucesivos y ligeros cambios de dirección en la
secrección y relleno de los huecos interseptales adyacentes. Algunos de estos episodios
irregulares tienen un ligero desarrollo de microelementos tridentes (fig. 44-4). De hecho en el
grosor septal podemos observar, como decíamos, lemelas muy largas y rectas, que en los septos
del cáliz desarrollan expansiones tridentes (lám. IX-8), o también lamelas más pequeñas y
claramente recurvadas, que se alinean, pareciendo provenir de una subdivisión de las mayores
(lám. IX-7b).
La disposición en diedro no es general para todos los ejemplares e incluso puede cambiar
según la zona de la sección, estudiada. Así los ejemplares 3A-4 (fig. 44-4) y 3A-3 (fig. 44-3), que
son más erectos, desarrollan un estereoplasma lamelar más ortogonal. Por otro lado el ejemplar
3A-5 (fig. 44-5), claramente curvo, aunque desarrolla un diedro perfecto, muestra variaciones en
el septo K, con estereoplasma lamelar ortogonal. Estas variaciones quizás se deban a que la
orientación general de la región, según sea más vertical (septo K) u oblicua (región cardinal),
provoca que la secrección sea más o menos angular.
La muralla externa es lamelar simple y marca en la organización de sus microelementos,
una disposición suavemente ondulada, que está muy a menudo fosilizada por procesos de
perforación. Esta relación anterior-posterior ha sido utilizada por FALCES (en prensa) como un
criterio para deducir e] momento de formación de los citados elementos lamelares, dentro de la
discusión existente en la actualidad sobre el origen biogénico versus diagenético de los citados
microelementos (ver capitulo IV, sobre la justificación de la microestructura).
El ejemplar de la unidad 4, LAI-90, tiene una microestructura organizada del mismo
modo, aunque en este caso los elementos lamelares son muy largos, regulares y menos
recurvados en los bordes. El diedro que es en principio abierto hacia el cáliz y hacia el eje,
desarrolla una fase en la zona externa de los septos, que es claramente opuesta, es decir, que es
abierta hacia la periferia y hacia el ápice. En algunas zonas se observa que esta segunda fase llega
a separarse de la anterior, formando el extremo periférico de alguna tábula (lám D(-4).
En corte longitudinal los citados elementos lamelares, parecen mostrar una longitud más
desarrollada que su anchura (fig. 13-A), aunque la relación no llega a ser tan exagerada como las
“grundullae” descritas por J. LAFUSTE (1979), que muestran dos cortes muy diferenciados, uno
microlamelar recurvado, y otras dos alargadas, una con extinción casi completa respecto al eje
C de los microelementos y otra con extinción equivalente a la del corte microlamelar.
El desarrollo de un fase en el eje septal de LAI-91 está bastante restringido. Aunque en
principio en lámina convencional, parece existir una LMN granular, vemos que en detalle de
lámina ultrafina, dicha LMN prácticamente no muestra elementos granulares y sí elementos
similares en forma a las grandes lamelas adyacentes, pero con una extinción que indica más bien
que sonelemetos intermedios en ladirección de su crecimiento, entre lamelas y fibras irregulares.
Este observación se hace con mayor claridad en la zona axial del septo que es algo más abierta
(fig. 13-B).
*C44) Grupo fl Discusión general.-ET
1 w
350 136 m
403 136 l
S
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*C..33..l) Nivel específico.-
*C.3344) Maimonella variabilis.- El primer grupo diferenciado, subdividido en dos
variedades principales, A y B, define la especie M var/ab/lIs en la que se observa una amplia
variabilidad tanto microestructural como morfológica. La especie se caracteriza por:
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VariedadA: Posibilidad de un crecimiento radial, erecto, que hacia el cáliz desarrolla una
cavidad axial, en principio casi-aular y con posibilidad de un desarrollo posterior amplexoide.
Var/edad B: Parte del taxón, quizás debido a condiciones ambientales diferentes,
conserva un hábito curvado de desarrollo antipinnado, que sólo en la base del cáliz comienza una
apertura similar a la del resto de los ejemplares.
La microestructura se caracteriza por la aparición y desarrollo de un mesoplasma
independiente que en sus mayores amplitudes posee una nítida separación con el estereoplasma,
y unosbordes aserrados algo especiales, que hemos denominado rombos. El estereoplasma tiene
bastante variabilidad en su constitución microelemental, aunque su disposición general es en
pluma.
Laparte de laespecie que tiene un desarrollo más antipinnado y compacto, posee también
en algunos de sus ejemplares, un estereoplasmaclaramente lamelar, con disposición en diedro
abierto que la relaciona con M Iamellatum.
*C..3..34.2) Maimonella lamellata.- El segundo grupo diferenciado es bastante
homogéneo y a pesar de que el número de ejemplares no es muy alto hemos decidido definir otra
especie con él. Esta especie se caracterizapor:
-Morfológicamente, no sufre un igualamiento del septo Antípoda, como sucede en la
variedad B de la otra especie, por tanto tampoco se observa una apertura axial y la disposición
es menos antipinnada.
-Microestructuralmente, M larnellata no desarrolla aperturas mesoplásmicas comparables
a las de la forma B, siendo la LMN persistente casi hasta el mismo cáliz. Sin embargo el
estereoplasma es tan parecido al de alguno de sus ejemplares que ambos grupos parecen estar
relacionados.
La homogeneidad de la especie es evidente y su separación del resto de los ejemplares
se efectúa sin pasos intermedios. Esta segunda especie del grupo Y, es la más antigua de todas
las recogidas en la colección, además de la única que aparece en la base del Ceno de los Santos.
Esta forma tanto por su posición estratigráfica como por su morfología menos desarrollada,
podría ser considerada precursora al menos de Maimonella variabilis.
Esta consideración necesitaría de una mayor cantidad de ejemplares del citado nivel de
la base del Cerro de Los Santos, así como todos los datos que pudieran apoyar la hipótesis de
forma más o menos indirecta. Primeramente habríamos de aseguramos de que tal variación no
se explicara desde el punto de vista ambiental.
El ejemplar LAI-90, incluido por su mieroestructura en la especie, es un especímen
peculiar, cuya taxonomía y relaciones deben quedar de momento abiertas. Si realmente
perteneciera a M lamellata, podría corresponder a la forma casi-aular de la misma, lo mismo que
A lo es de B. Esto por supuesto, es un mera conjetura.
*C..332) Nivel de género.-
Las relaciones entre M var/ab/lIs forma B y M lamellata, parecen suficientemente
evidentes como para considerar que ambas especies son bastante cercanas y por tanto
pertenecientes a un mismo género.
Sin embargo la entidad del género nuevo en el que han sido incluidas, es quizás menos
clara.
Por un lado, tenemos que los ejemplares de este grupo, a excepción de dos ejemplares,
provienen todos de niveles estratigráficos cercanos y de edad similar (base del Viseense superior
en Los Santos de Maimona) y por tanto nos faltaría una contrapartida en otros afloramientos
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diferentes, como nos sucedía con el género Can/a. La observación de formas relacionadas como
las que hemos sugerido, quizás ampliarían o cambiarían la definición de Ma/monella qúe aquí
hemos presentado.
Por otro lado las relaciones microestructurales (ejemplar LAI-91, fig. 38-10) y
morfológicas (desarrollo caninoide más o menos desarrollado) parecen indicar que existiría una
relación con el género Can/a. Dado que es entre las formas caninoides de Maimonella entre las
que se observa una mayor diferencia microestructural con Can/a, somos de la opinión de que
ambos grupos realmente son géneros distintos y que el desarrollo caninoide esuna convergencia.
Sin embargo si se pudierademostrar lo contrario, a saber, que la microestructura es más
sensible a los cambios ambientales que la morfología, entonces las dos especies de Ma/monella
deberían ser incluidas en Can/a, dejando, o bien Maimonella como un subgénero de Can/a, o
bien eliminando directamente la denominaciónMaimonella, según se demostrara hasta qué punto
la microestructura fuera sensible al cambio medioambiental.
La relación bibliográfica de este grupo con otras formas descritas en la literatura,
únicamente puede establecerse con el género Amplexus. El conocimiento actual de las formas
asignadas a dicho género es realmente pobre, ya que la diagnósis del mismo está basada en el
desarrollo amplexoide (ver HWL, 1981), que como sabemos puede ser considerado incluso como
un rasgo de la variabilidad intraespecifica y que parece ser por sí mismo de escaso valor
sistemático. De hecho el citado género es cada vez más escasamente utilizado, y siempre con
anotaciones en la discusión sobre la validez del mismo, así como de su evidente naturaleza
polifilética.
Una revisión de las colecciones extranjeras (quizás principalmente las inglesas del
Viseense superior) seguramente proporcionaría alguna especie y género similares, descritos
(quizás de manera inadecuada) en el pasado, o bien aún sin publicar ni describir. Un estudio de
estas formas supuestamente existentes en los museos ingleses, podrían cambiar las
denominaciones propuestas en el presente estudio.
*C333) Nivel defamilia.-
La organización microestructural descrita (principalmente en lo que se refiere al tipo de
falsos diedros del estereoplasma y al tipo de LMNpoco maduras) parece ser característica de un
grupo que atraviesa un momento evolutivo de gran inestabilidad.
En este caso los datos morfológicos si parecen establecer una relación con el género
Can/a. Si esto es así, hablaríamos de una unidad familiar diferente a las descritas hasta ahora, con
características propias que tendrían que ser definidas.
De estar relacionados, Ma/monella sufre respecto a Can/a un fenómeno de segregación
mesoplásmica, situado en labase del proceso que daría lugar a una verdadera LMN, aunque aún
lejos de conseguir una LMN perfectamente estructurada.
Como decíamos en el capitulo anterior, para avanzar en estas hipótesis es necesario
investigar entre las numerosas formas que han sido clasificadas dentro del género Amplexus
dentro de colecciones clásicas del Carbonífero inferior, principalmente tanto en Inglaterra como
en Francia.
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Este es el último grupo que vamos a estudiar en relación a las formas caninoides. Dentro
del mismo, la forma más numerosa proviene de Los Santos, más en concreto de la unidad 6 en
Las Pilitas. Esta grupo corresponde a ejemplares de gran tamaño, de desarrollo desde fascicular
en el ápice hasta fascicular-antipinnado en el cáliz y microestructura con LMN predominantes
y estereoplasma ortogonal de naturaleza lamelar (tridente).
El segundo grupo corresponde a dos ejemplares provinientes de La Caridad, afloramiento
situado en la Banda intermedia de la cuenca del Guadiato, que han sido datados como
Namuriense. Dichos ejemplares son también formas de gran tamaño, de disposición fascicular-
antipinnada algo más radial, que desarrollan una microestructura fibronormal.
El tercer grupo está formado portres ejemplares de la Sierra de La Estrella, con caracteres
más heterogéneos. Los tres ejemplares se caracterizan por una microestructura preferentemente
lamelar y un desarrollo fascicular, que aunque está presente hasta el cáliz, es claramente más
irregular.
Para acoger estos tres grupos que describimos como especies nuevas proponemos, al igual
que en los casos anteriores un género nuevo. La validez del mismo ya fue tratada en ladiscusión
final paraen género Can/a en su relación con Zc¿phrento/des grflfthi y Z. neogrfffthi (ver el citado
apartado). Precisamente, la principal razón precisamente para incluirlo en este capítulo de formas
caninoides, es su relación con el citado género Zaphrento/des, pues como veremos en realidad
se trata de grupos bastante alejados.
*C4.2) Convexiphyllum gen. nov.
- Sinonimia: Incluimos en el presente taxón el Holotipo y un paratipo (ejemplares BMNH
R.30615 y 44018 respectivamente) de la especie Zaphrentoides (Zaphrentoides)
neogrfffithi, EASTON, 1975, así como los ejemplares de Los Santos descritos como
Zaphrentoides? sp.2 por RODRÍGUEZ & FALCES (1992, pg. 177).
- EspecIe tz~o: Convexiphyllum pU/tense sp. nov., por ser la especie con mayor cantidad de
ejemplares y mejor estudiada de los grupos incluidos en el género. El afloramiento
principal es Las Pilitas 2, unidad 6 de la cuenca Carbonífera de Los Santos de Maimona,
base del Viseense superior.
- Der/vatio nomin!: el nombre elegido hace referencia al desarrollo de un cáliz convexo más o
menos desarrollado en las especies observadas.
- Diagnosis: “Corales sin disepimentos que pueden alcanzar gran tamaño. El desarrollo de su
morfología interna parte de una disposición fascicular. Hacia en cáliz dicha disposición
pasa a desarrollarse antipinnadamente, con la ubicación de una fósula cardinal profunda
en el lado convexo. En el cáliz, la zona axial formada por los finales septales de los
septos directores de cada fascículo suele persistir una vez que éstos ya se han retirado,
dejando por tanto un cáliz que puede llegar a ser claramente convexo. La microestructura
muestra mesoplasmas formados por LMN predominantes, existiendo una variación en
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el estereoplasma, que va desde lamelar ortogonal, hasta fibronormal”.
*C424) Convexiphyllumpilitense sp. nov.
- Sinon/mn/a: Se incluyen en esta especie los ejemplares descritos por RODRÍGUEZ & FALCES
(1992) como Zaphrento/des? sp.2.
- Derivado nomin/: la denominación hace referencia a la localidad de la que han sido recogidos
la mayoría de los ejemplares incluidos, a saber, los diferentes niveles de Las Pilitas 1 y
II.
- Holotipo: el estudio más exhaustivo se ha realizado con el ejemplar LP2/8-68 (cuatro LU, dos
transversales y dos longitudinales, así como siete cortes más en lámina delgada, uno de
ellos longitudinal). El resto de ejemplares de LP son considerados como paratipos. Las
Pilitas es el afloramiento más rico en CRSSD de Los Santos y corresponde
estratigráficamente a la unidad 6.
- Diagnosis: “Convexzphyllum caracterizado por su cáliz claramente convexo, formado por los
septos directores diferenciados durante la ontogenia fascicular. El tamaño de los
ejemplares es muy grande y la densidad septal baja (entre 18 y 25mm de diámetro
máximo por 34-36 SM, como valores medios). Las tAbulas son vesiculares e incompletas;
septos menores presentes de desarrollo moderado y simétrico. La microestructura es
tridente-fibrosa en las fases juveniles y claramente lamelarrecurvada en estados adultos.
Las LMN son totales, a excepción de los ejemplares más maduros que sufren procesos
de desequilibrio y apertura peculiares, correlacionables con procesos de crenulación en
el estereoplasma”.
- Comentar/o: La especie presentada es similar en cierto sentido (fasesjuveniles fasciculares y
desarrollo fascicular-antipmnnado con zona axial prominente en el cáliz) a Z. neogr~fth/
de la que se diferencia por la ausencia de un desarrollo amplexoide, una densidad septal
menor y por un cáliz más claramente convexo.
*4211) MateriaL-
A excepción de los ejemplares CA/24-4 y 24-1 provinientes de la unidad 3, todos los
demás provienen de los diferentes niveles de la unidad 6 en Las Pilitas. Ordenados por tamaños
crecientes los ejemplares son (en negrita aquellos con LU): unidad 3: CA/24-4, 24-1; unidad 6:
LP2/9-48, LP2/9-47, LP218-68, LPI/7-37, LP2/8-67, LPl/8-l 1, LPl/7-14, LP2/1O-35, LPI/7-39,
LP2/9-37, LPl/7-43, LPl/7-8, LP1/7-26, SANba-? y LP2/9-?(fragmento).
*4..2..l2) Forma externa (fig. 52).-
Como decíamos los ejemplares de este grupo son de tamaño grande, aunque en el
conjunto hay cierta graduación, en general debida al estado ontogénico de los ejemplares.
La longitud máxima, que se corresponde así mismo con el diámetro máximo corresponde
a LP2/9-48 con SSmm de longitud por 33mm de diámetro máximo. La disminución de uno y otro
valor es más o menos correlativa en cada ejemplary disminuye regularmente hasta los 3Omm de
longitud por l4mm de diámetro de LPl/7-8.
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Las longitudes son bajas en relación a los diámetros, lo que equivale a formas cortas y
bastante abiertas (trocoides).
Los cálices son ligeramente oblicuos y someros, a excepción de LPI/8-11, LP1/7-14,
LP2/l 0-35 y LPl/7-39 que poseen cálices profundos (en orden decreciente, corresponden
respectivamente a los números 4, 5, 6 y 9 de la fig. 52). En todos los casos la base calicular en
su zona axial sobresale respecto a las zonas periféricas, este detalle se observa perfectamente en
los ejemplares de cáliz más somero, pero tambiénaparece en los citados cálices profundos, como
demuestran los cortes transversales de los mismos (ver por ejemplo LPl/ 7-14, fig. 47-3).
El crecimiento no muestra procesos de fijación al sustrato y tampoco se han observado
rejuvenecimientos notables. Sin embargo sí existen cambios de dirección en la curvatura (por
ejemplo LP2/8-68, fig. 52-1) que normalmente parece corresponderse con el comienzo del
desarrollo del antipinnamiento calicular.
La muralla externa es lisa y de grosor fino a moderado. No se observan fenómenos de
rejuvenecimiento ni de adaptación al sustrato.
*4..243) Morfología interna, ontogenia y variabilidad (figs. 46, 47, 48 y 49 y su
contrapartida en la lámina X)
La homogeneidad interna del grupo es notable y la mayoría de los rasgos ya han sido
descritos pues todos ellos resultan diagnósticos.
El desarrollo compacto fascicular puede perseverar hasta más allá de los 1 Snim en los
ejemplares de mayor tamaño y por tanto dicha perseveranciaparece estar en función del tamaño
total del ejemplar (el caso más exagerado corresponde a LP2/9-48, que es el ejemplar más
grande, fig. 49-íd). Por contra en ejemplares más pequeños, como LPl/7-39 (fig. 46-2a), la
estructura comienza a abrirse a los Smm y el máximo desarrollo calicular no sobrepasa los
l6mm.
La densidad septal es variable, aunque en general baja. A los l7mm de espesor, una
medida que alcanzantodos los ejemplares completos (LP 1/7-26, fig. 48-3, no cuenta ya que es
un fragmento pre-calicular), el número de septos mayores es 32, cifra baja si la comparamos a
otras especies antipinnadas descritas, que alcanzan 32 SM a los 12-l3mm (por ejemplo Can/a
grffitho/des).
Los ejemplares con mayor densidad, 35-37 SM a los l7mm, son CA/24-4 (fig. 46-3),
LP1/7-37 y LP2/8-67 (fig. 48-6), ejemplares de tamaño medio a alto, pero que desarrollan un
pinnamiento secundario en los laterales cardinales de cada fascículo y depresiones fosulares más
marcadas.
Los ejemplares de menor densidad son LPl/7-39 (fig. 46-2, lám. X-2), con 28 SM a los
l6mm y LP 1/7-8 (fig. 48-5), con 25 SM a los l7mm. Ambos podrían ser interpretados como
casos juveniles y sin duda es lo que sucede en el caso de LP 1/7-8, ya que en el cáliz este ejemplar
tampoco ha desarrollado septos menores y la microestructura se mantiene sin desequilibrios,
típicos sin embargo en los ejemplares más maduros.
En el caso de LP1/7-39 (lám. X-2) sí que aparecen Sm y la zona axial está bastante
desarrollada en comparación con LPl/7-8. Sin duda este ejemplar no es completamente maduro,
aunque su estadio de crecimiento es más avanzado de lo que parece indicamos su tamano.
Figura 46.- Morfología interna en Convex¡phyllum pilitense (la escala representa 2mm).-
Ia-b.- LP2/8-68 (Holotipo). 2a-b.- LPI/7-39. 3.-CA/24-4. 4a-d.-LPI/8-l 1.
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El grado de desarrollo del antipinnamiento no llega a dar lugarnunca a una zona antípoda
amplexoide. El grado mayor de desarrollo de este antipinnamiento consiste en el adelgazámiento
antípoda y la formación de tábulas de tipología vesicular. Dichas tábulas tienen contornos muy
redondeados en corte transversal como los que se observan en el cáliz de LP2/8-68 (fig. 46-1 y
lám. X-3). Estas tábulas a pesar de todo son escasas y su sección no llega a ser claramente vista
en corte longitudinal.
En cualquier caso dichas tAbulas vesiculares, muchas veces se ven acompañadas o
reforzadas por elementos septales. desde simples tubérculos hasta elementos tipoflanco inmersos
en el estereoplasma del septo mayor e incluso fragmentos septales repetidos y adosados de forma
irregular (ver fig. 49-le y un detalle en fig. 50-7 del ejemplar LP2/9-48). Estas tábulas remarcan
la convexidad del cáliz pues aún persisten cuando las zonas marginales ya han comenzado a
separarse.
Los septos menores, están presentes en casi todos los individuos que podemos considerar
como adultos y aparecen claramente coincidiendo con el comienzo de la apertura antipinnada del
estadio precalicular. Estos septos menores son cortos y con una localización simétrica dentro de
su lóculus. El caso de mayor desarrollo (LP2/l0-35, fig. 48-2 y lám. X-5) no coincide con el
ejemplar más grande o de microestructura más diferenciada (podría considerarse de madurez
intermedia), indicando el grado de variabilidad respecto a éste caracter.
La disposición septal es invariablemente fascicular. En las seccionesjuveniles, por debajo
de los Smm, los fascículos son simples (ver evolución de LPl/7-14, fig. 47-3 y lám. X-7).
A medida que se acelerala inserción, estos fascículos se van complicando y ciertamente
no existe una regularidad clara en dicha evolución (comparable a la variabilidad observada en
el desarrollo de la fórmula septal).
Al final, ya en el cáliz, suelen sobresalir, unidas en la zona axial, 5 o 6 crestas septales,
provinientes de los septos más notables de cada fascículo (no siempre coinciden).
Esta zona estrellada formada por dichas crestas, tiene formas y distribuciones diferentes
en cada ejemplar pues, como decíamos, la complicación fascicular es en cada caso ligeramente
diferente, sujeta a gran variabilidad, y en cierto modo también responsable de los cambios en la
densidad septal de los que hablábamos antes (comparar fig. 46-4d con fig. 47-3g).
Un efecto secundario de la evolución hacia el cáliz de la disposición fascicular es la
aparición de septos acortados en las regiones que caen entre dos metaseptos unidos en el eje. Es
como si la convexidad impusiera un límite de longitud, por debajo de la cual los septos quedan
reducidos y por encimade la cual quedan extendidos hasta el eje. Este aspecto acrecienta aún más
la sensación vesicular y de esacasa densidad septal que caracteriza a la especie (fig. 47-2e ó 48-
Sb).
La expresión morfológica de la convexidad calicular queda perfectamente expresada en
muchos ejemplares, por ejemplo LP2/8-68 (fig. 46-1), LPlfl-14 (fig. 47-3), LPI/8-1 1 (fig. 46-4)
o también LP2/9-48 (lám. X-4) ver explicación de las figuras de dicho ejemplar), en los que
podernos observar zonas claramente adelgazadas a mitad del septo, allí por donde se
individualizan en el cáliz.
Figura 47.- Morfología interna en Convexiphyllumpihtense (la escala representa 2mm).-
la-c.- LP219-47. 2a-e.- LP2/9-37 (la escala de la hg. 2b es O,Smn». 3a-g.- LPI/7-14.
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En otros ejemplares sin embargo dicha convexidad aunque siempre presente, queda
menos patente, como por ejemplo en CR124-l (fig. 49-2), LP 1/7-37 (fig. 49-4) o LP2/8-67 (fig.
48-6, lám. X-6). Esta variación quizás se debe a la citada amortiguación de la disposición
fascicular por el desarrollo secundario de los huecos fosulares y como consecuencia de ésto una
mayor densidad septal.
La fósula cardinal suele estar presente y en la mayor parte de los casos llega hasta el eje,
es proflinday semeja un arco ojival de contorno suave. Hay sin embargo ejemplares como LPI/7-
14 que no desarrollan el contorno de este elemento u otros, como LPl/7-37, en el que la fósula
tiene lados paralelos. La variación en la forma de la fósula no se correlaciona con ningún otro
factor y parece ser de escasa importancia.
*4214) Microestructura.-
La microestructura de Convex/phylluin pIl/tense está basada en LMN y un estereoplasma
que varía de fibro-tridente ortogonal (nunca es un fibronormal puro) hasta lamelar ortogonal
(lamelas pequeñas organizadas en grupos pseudofibrosos). En regiones no septales del esqueleto
podemos distinguir otros tipos microestructurales (lamelar onduloso en regiones murales u otros,
lám.XI-5c) con la aparición de una gran variedad de tamaños, morfologías y disposiciones de los
mícroelementos.
Esta variabilidad del estereoplasma se observa más o menos desarrollada dentro de cada
individuo, desde la zona apical, más claramente fibrosa tanto en la muralla como en los septos
(fig. 50-3), hasta la zona calicular, que en la mayoría de los ejemplares más maduros se ha
trasformado en lamelar (fig. 50-4), teniendo la murallauna estructuración considerablemente más
compleja y las LMN, entrecortamientos y aperturas peculiares que dan lugar a zonas fasciculares
de radio reducido (fig. 50-7). Esta complicación microestructural hacia el cáliz coincide con
fenómenos de crenulación u ondulación de los bordes externos de los elementos (fig. 50-8).
El cambio de fibroso a lamelar es más o menos gradual y quizás podría deberse al
desarrollo de curvatura en la zona cardinal productora de antipinnamiento (región cardinal
polarizada hacia el lado convexo). Dicha región, con grosores mayores en comparación con la
región antípoda, tiene una dirección de crecimiento menos vertical que su otra mitad, lo cual
puede ser la razón de este cambio en el aumento progresivo de la porción de tejido lamelar en
el septo.
Dicha porción crece desde el eje septal hacia afuera y su dirección de crecimiento suele
ser ortogonal, aunque localmente también haya zonas con diedro desarrollado (zonas cercanas
a la LMN en la base del cáliz o bien en zonas fosulares). nivel microelemental, las lamelas que
forman parte del tejido septal son pequeñas y recurvadas (fig. 50-5 y 6) y en general dificiles de
apreciar en lamina convencional, que tiene un típico aspecto liso y homogéneo (ver CR124-4, fig.
46-3).
La curvatura de estos elementos deja clara su relación con elementos tridentes, que
aparecen en regiones de la masa lamelar con relativa frecuencia, o bien conformando bandas de
crecimiento, o bien regiones de tendencia más fibrosa. En la parte externa de los septos, como
suele suceder en la mayoría de las especies, los elementos lamelares dan paso a elementos
tridentes de un tamaño algo mayor (lám. XI-5b). -
Figura 48.- Morfología interna en Convex¡phyllum pilitense (la escala representa 2mm).-
la-b.-LPI/7-43. 2a-b.- Lp2/1O-35. 3.-LPI/7-26. 4a-b.-LPI/7-37. 5a-b.- LPI/7-8.
6a-c.- LP2/8-67.
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Respecto a los citados bordes septales tenemos que hablar del desarrollo en el cáliz de
algunos ejemplares (fig. 50-5 y 6), de amplios sellos interseptales. Este tejido, como el de las
tábulas es también lamelar, formado pormicroelementos pequeños similares a los de los septos,
aunque en los sellos interseptales el grado de organización del tejido lamelar es realmente bajo,
quizás debido al escaso espacio en el que se efectúa la secrección.
En las tábulas sin embargo, el tejido lamelar está bien organizado y es claramente
ortogonal a los bordes estructurales. La dirección de crecimiento de estos engrosamientos suele
ser excéntrica, pero hay recubrimientos tabulares que son completos, desarrollándose tanto hacia
la muralla, como en su lado contrario, hacia el eje, parecidos a conos estereoplásmicos.
La muralla externa, que comienza siendo predominantemente fibrosa (ver dibujo basado
en el corte apical de LPI/7-14, fig. 50-3) con una fina capa externa lamelar, rápidamente se
tranforma en completamente lamelar, con desarrollo de ondulaciones (fig. 50-4). Hacia el cáliz
los elementos lamelares, llegan a ser lamelas ondulosas grandes, que en los ejemplares que
desarrollan crenulación pasan a formar parte de organizaciones lamelares en “caja de huevos”.
En ejemplares como LP 1/8-11 dicha crenulación afecta a los bordes externos de los septos, que
quedan arrugados (ver Lám. 1, fig. M o fig. 50-8).
Estas ondulaciones lamelares rodean y penetran la base septal, quedando a veces
perpendiculares al borde externo de lamuralla y dando de momento un falso aspecto fibroso. Sin
embargo en el ejemplar más desarrollado, LP2/9-48, a partir del comienzo de la fase antipinnada,
la muralla queda divida en dos fases de secrección diferenciadas por un contacto neto. De ellas,
la más externa, previa a la base septal, es realmente fibrosa, con desarrollo de numerosos
fascículos, sin embargo la segunda capa es lamelar ondulada, equivalente a la observada en los
demás ejemplares (fig. 50-7).
A la par que la citada evolución mural, se verifica una apertura peculiar en las LMN hacia
el cáliz de los ejemplares más crenulados (LP2/9-48, LP2/9-47, lám. X- 1, ó LP2/8-68). Las LMN
son en los cortes más apicales, típicamente densasy netas (fig. 50-2) con muy escasas aperturas
(las pocas excepciones se observan en las bases septales, asociadas a una fase lamelar en diedro
de escaso desarrollo)
Estas LMN estánformadas por la superposición de contactos suturados entre elementos
granulares y de tendenciafibrosa. LaLMN en sí, es estrecha, aunque el paso lateral de elementos
granulares a elementos fibrosos crea una región algo más ancha similar a la “cremallera” descrita
para otros taxones (ver Zaphrent/tes, Ufimia o Sochk/neophyllum).
Cuando dicha cremallera se corta oblicuamente o en regiones (bastante comunes) en las
que hay un especial retorcimiento en su trazado, el grosor alcanzado por la región medular de
LMN es algo mayor y de aspecto aparentemente más complejo.
Hacia el cáliz y coincidiendo con el desarrollo de la polarización calicular en los
ejemplares más maduros, las LMN comienzan a sufrir fenómenos de desestabilización (lám. XI-
6). En las regiones más homogéneas el fenómeno consiste en la fragmentación irregular de las
zonas suturales, pudiendo llegar a aparecer zonas de tendenciatrabecular (fibras irradiando desde
un punto de contacto suturado, fig. 50-1 o lám XI-5a).
Figura 49.- Morfología interna en Convex¡phyllump¡litense (la escala representa 2mm).-
la-e.- LP2/9-48. 2a-c.- CA/24-l.
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En regiones que sin embargo desde un principio se mostraban más inestables (bases
septales o fmales) se observan además aperturas fasciculares. Dichas aperturas dan lugar a grupos
de fascículos pequeños y bastante verticales entre los que también existen contactos suturados,
provocando que a una escala mayor se mantenga la sensación de una LMN aunque difusa
compleja y mucho más ancha (fig. 50-7).
Estas regiones de apertura compleja y peculiar (este modo sólo ha sido observado en esta
especie dentro de nuestros grupos) pueden formar todo el grosor septal, principalmente en las
regiones adelgazadas del cáliz convexo, en las que se verifica la separación del septo de la
muralla externa.
En dichas zonas, que conforman finales septales invertidos (la secrección se veuifica
localmente en dirección opuesta a la habitual, es decir, centrífugamente), se observa una intensa
crenulación del borde externo y nos hace pensar en un cercimiento masivo y heterogéneo de
pequeños elementos fasciculares-trabeculares. Las regiones con estereoplasma crenulado (ya sea
microlamelar ortogonal o lamelar onduloso) recubren en realidad regiones con este tipo de
mesoplasma de relieve onduloso e irregular, que es el que provoca en primera instancia dicha
organización.
Junto al desarrollo de la crenulación es corriente la aparición de fragmentos septales
aislados o inmersos en otros septos que pueden ser identificados como carenas o flancos muy
heterogéneos. En muchos casos la estructura de dichasregiones es indiscernible porsu fusión con
el septo mayor adyacente, aunque su desarrollo es el responsable de muchos de los
engrosamientosobservados, así como de las irregularidades de lamorfología calicular (fig. 50-7).
Figura 50.- Microestructura en Convexiphyllum pilitense.-
1 y 2.- Detalles microestructurales de láminas medias negras del ejemplar LP2/8-68 (holotipo). En 1 la
LMN ha comenzado a sufrir un fenómeno de trabeculización mientras que en 2, dicha LMN aparece sm
subdivisiones. En ambos casosalrededor de las zonas granularescrecen elementos fibrosos, pero en el estereoplasma
abierto predominan los microelementos lanielares recurvados e intermedios.
3 y 4.- detalles a mesoescala de la evolución microestructural en LPI/7-14. En 3 observamos ‘la
microestructura principalmente fibrosa de la sección juvenil, mientras que en 4, la microestructura se ha hecho más
lamelar (sección al comienzo de la apertura calicular).
5 y 6.- Dos nuevos detalles de la microstructura del Holotipo (5 es una zona aumentada de 6). En este caso
observamos el aspecto y organización de los microelementos lamelares recurvados y del sello interseptal (a la
derecha).
7.- Esquema microestructural general de una región del cáliz de LP2/9-48 donde observarnos el estado de
apertura y/o trabeculización de las láminas medias, una gran profusión de elementos septales carenales,
estereoplasma intermedio.
8.- Microestructura lamelar en la muralla externa y septos crenulados del ejemplar LPI/8-l 1.
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*422) Convexip/ryllum gigas sp. nov.
- Derivat/o nom/ni: La denominación hace referencia al gran tamaño que alcanzan los ejemplares
incluidos en la especie.
- Jrfoloti~o: Ejemplar CAR-2, proviniente del afloramiento de La Caridad, en las Cercanías de
Espiel, en la Banda intermedia de la cuenca del Guadiato. CAR-l, el otro ejemplar, es el
paratipo. El afloramiento está datado como de edad Namuriense basal.
- Diagnosis:”Convexzphyllum caracterizado por su desarrollo fascicular-radial que hacia el cáliz
se hace antipinnado, por su tamaño gigante (45-SSmm de diámetro máximo por 50-55
SM), y por su microestructura claramente fibronormal”.
- Comentar/o: El material estudiado es escaso, unicamente dos ejemplares. El hecho de que
ambos sean prácticamente idénticos, así como su localización estratigráfica peculiar, ha
influido a la hora de decidimos a definircon ellos una especie nueva. Existe el problema
de que el hallazgo de ejemplares similares parece de momento complicado, dado el
tiempo infructuoso dedicado a su búsqueda en el afloramiento.
*4..2..2..l) Morfología externa (fig. 51, Sa y 4a).-
Los dosejemplares citados tienen gran longitud, algo mayor en CAR-1 (8Smm). Laforma
es suavemente curvada y ceratoide con un ángulo de apertura más marcado hacía el cáliz. Los
cálices son someros y suvemente convexos en la región axial. La fósula cardinal, ocupa la zona
convexay es amplia y de lados paralelos, no excesivamente profunda.
Lamayor anchura corresponde a CAR-l, que alcanza en el borde calicular 63 por SSmm
de anchura. El holotipo es algo menor, 45mm de diámetro máximo en el borde calicular.
La muralla externa es lisa, aunque está ligeramente disuelta. La zona apical de ambos
ejemplares, nnr i los iQmm ile di~~etrn nn ~e cnnRerva nui’á5 debido a la erosi6n
actual en el afloramiento. En CAR- 1, el diámetro menor, de 1 Omm, está sin embargo incompleto,
de modo que una sección entera no aparece en el ejemplarhasta los 3Omm.
*42..2..2) Morfología interna (fig. 51-4 y 5 y lám. XI-3 y 4).-
La ontogenia de la especie solo ha podido ser estudiada a partir de los 1 9rnm de diámetro
y por tanto la zona observable es al menos tan desarrollada como un estado adulto de
Convex/phyllum pu/tense. En dicha sección, realizada en CAR-2, observamos los vestigios de
una disposición fascicular, de la que restan los finales septales más conspicuos (fig. 51-4c).
Figura 51.- Morfología interna en el género Convexiphyllum en la Sierra de la Estrella (las escalas con cuatro
divisiones corresponde a 2mm. y los que tienen sólo dosdivisiones corresponden a lmni).-
la-d.- Ejemplar SSE/lO-l (Conves, sp.). 2.- Ejemplar SSE/13-20 (Conves, sp.).
3a-e.- SSE/lO-8 (Conves, sp.) obsérvese cómo el rejuvenecimiento que se produce entre 3cy 3e provoca
el cierre de la fósula cardinal.
4a-e.- CAR-2 (Convexiphyllum gigas) 4a y b (como 5a-b) corresponden a esquemas de la forma externa
y aspecto externo del cáliz (la escala equivale a 10 mm.). 4c corresponde a Is sección de menor diámetro obtenida
y 4d un corte longitudinal donde se pueden observar las tábulas abombadas desarrolladas en relación con el septo
antípoda. 4e es un detalle de la microestructura de la LMN en corte longitudinal (escala 0,2Smm). En este dibujo,
basado en la fotografia Sa de la lám. XI, se representa la trabeculización de la lámina media.
5b-c.- CAR-I (Convex¡phyllum gigas). 5a-b corresponden a esquemas externos como 4a-b,
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La disposición en este punto es ya prácticamente radial y la zona axial, aunque ocupada
por los citados finales septales, comienza a desarrollar un crecimiento, que va haciéndose
amplexoide hacia el cáliz (ver sección longitudinal de CAR-2, fig. 51 -4d).
La densidad septal es alta ya en dicho corte, con 46 SM por 1 9mm de diámetro.
Los cortes en labase del cáliz muestran una disposición levemente antipinnada, con una
fósula cardinal marcada por sucesivas depresiones tabulares. El septo antípoda, a pesar del
desarrollo parcialmente amplexoide, está siempre presente de modo conspicuo (fig. 51 -Sc).
La sección longitudinal muestra tábulas planas en general, levemente deprimidas en la
periferia, complementadas por numerosas tábulas incompletas y arqueadas (fig. 51 -4d). Dichas
tábulas abombadas se asocian preferentemente con el septo antípoda, dándole un aspecto
vesicular en corte transversal (fig. 51-Sc).
En corte transversal se observan algunos lóculus interseptales ocupados por elementos
tabulares irregulares de sección también vesicular. Dichas irregularidades son interpretadas como
patologías en el tabulario, quizás debido al gran tamaño desarrollado porlos ejemplares (ver lám.
5(1-4). Los septos menores no aparecen hasta los cortes de más de 3Omm (entre 50 y 60 SM), ya
en la base del cáliz y aún en este caso su desarrollo es escaso (ver esquemas de los cálices en
vista externa, fig. 51 -4b y 5b).
*4223) Microestructura.-
Lamicroestructura es fibronormal desde elprimer corte, aunque sufre una evolución muy
marcada hacia el cáliz que demuestra que la sección de 2Omm de diámetro es aún juvenil, y que
el tamaño parece ser un carácter importante en el ejemplar (fig. 5 l-4c).
En dicho corte las LMN son realmente netas y continuas y el estereoplasma homogéneo
y marcadamente fibronormal. Sólo existen zonas en las bases septales, relacionadas con el escaso
tejido mural que aún se conserva, en las que aparece una leve tendencia tridente junto a la LMN.
En el corte a 27mm la continuidad de las LMN comienza a decaer, apareciendo
numerosos entrecortamientos y bandas frontales o “stirn-zone” (fig. 5 1-5).
El corte longitudinal nos da información sobre esta región del coral en la que comienzan
a fragmentarse las LMN. En la parte inferior de dicha sección observamos que las Láminas
Medias Negras han desarrollado una compartimentación secundaria perpendicular a la línea de
crecimiento del septo:
A partir de las LMN principales, parecen surgir otras LM’N perpendiculares (ver fxg. 51-
4e y lám. XI-8a) que desarrollan fibras a ambos lados. Estas pequeñas LMN perpendiculares se
acercan bastante a la idea de trabécula como región de crecimiento esferulítico progresivo en la
vertical, siempre dependiente de un centro de calcificación. Aún así su continuidad vertical es
escasa y su trazado es a veces oblicuo.
En cualquier caso estas regiones de apertura incipiente van dando paso a otras en las que
los “stim zone” se van generalizando y aparecen láminas medias abiertas y fibrosas, basadas en
tejido fibroso fascicular (lám. XI-8b). Dichos fascículos, correspondientes a los sucesivos
entrecortamientos de las LMN, alcanzan hasta la mitad de los grosores septales. En los cortes
más altos, dichos fascículos sustituyen completamente a las LMN de las regiones apicales.
*C423) Convexiphyllum sp. nov.
- Comentar/o: Los tres ejemplares que describiremos, a pesar de su heterogeneidad, muestran
caracteres en común, como son la organización septal, la tendencia a los
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“rejuvenecimientos” o retracciones (cuasi-disepimentos en SSE/10-l) y la
microestructura, lo cual apoya nuestra iniciativa de reunirlos bajo el mismo epígrafe. Aún
así, la citada heterogeneidad recomienda no definir un taxón hasta no encontrar más
material.
*4231) Material.-
El material estudiado corresponde a los ejemplares SSE/1O-1, SSE/1O-8 y SSE/13-20 (en
negrita los ejemplares con LU).
*4..2..3..2) Forma externa (fig. 52).-
Las formas externas de los ejemplares de este grupo son bastante heterogéneas. Así el
ejemplar SSE/l0-l (fig. 52-14) es una forma gigante, con cerca de 8Omm de longitud, por 45-
3Smm de diámetro máximo (la sección es oval), mientras que los otros dos ejemplares son de
tamaño medio: SSE/l0-8 (fig. 52-12) alcanza 3Omm de longitud por 2Omm de diámetro máximo
y SSE/13-20 (fig. 52-13) con 23mm de longitud por l2mrn de diámetro maximo.
Los tres ejemplares son curvos y trocoides con el cáliz moderadamente profundo. La
superficie calicular es oblícua en SSE/lO-1, algo menos en SSE/13-20 y casi horizontal en
SSE/10-8.
La muralla es de grosor medio y lisa externamente en los tres ejemplares. El ejemplar
SSE/13-20 muestra procesos de adaptación en la zona apical. SSE/l0-8 y 13-20 desarrollan
fuertes rejuvenecimientos.
*4..2..33) Morfología interna, ontogenia y microestructura (fig. 51 y lám. XI-l y 2).-
Los tres ejemplares presentan una disposición con la fósula cardinal en el lado convexo
y los sectores cardinales aparecen engrosados diferencialmente cerca de la región calicular.
El ejemplar que vamos a tomar como referencia es SSE/10-8 (fig. 5 1-3), pues sus
características son más equilibradas.
Las secciones compactas de este ejemplar muestran una estructuración fascicular algo
menos desarrollada que la que describíamos en Convex/phyllurn p/l/tense, en cierto modo más
parecida a la de algunas secciones juveniles de Rylston¡a (ver discusión).
En la primera sección (5,Smm por 23 SM) se observa una disposición septal fascicular
con LMN en contacto en la zona axial (fig. 51-3a). El septo cardinal está ya ligeramente
reducido, ocupando una base septal adelantada. El septo antípoda, los KL-2 y CL-2 son
claramente más largos que los restantes, siendo los septos que dirigen los fascículos observados
en la disposición.
La 2! sección (fig. 51-3b), con l2mm por 30 SM, sigue siendo compacta y con
disposición septal fasciculada, aunque con una clara aceleración en la inserción septal de los
sectores antípodas, que igualan ligeramente sus longitudes. Las LMN siguen en contacto en el
eje y los septos C y K continúan en un estado similar al de la sección anterior.
La sección 3! (fig 51-3c), con 15,Smm por 34 SM, ya en la base del cáliz, presenta un
septo cardinal totalmente reducido ocupando una amplia fósula cardinal, y un septo antípoda
conspicuo, que aún se mantiene en contacto con algunos septos mayores. En este ejemplar no se
han obsevado tábulas, sin embargo en esta sección los cuadrantes antípodas sufren una retracción
en su longitud que abre un pequeño hueco alrededor del final axial del septo K. Esta retracción
no afecta al grosor más o menos igualado de toda la sección.
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Figura 52.- Morfologías externas en Conves¿vhyllum pilitense y Convex¡phyllum sp.; los ejemplares están dibujados
a tamaño natural y numerados del 1 al 14. Las siglas de dichos ejemplares por ordennumérico creciente son las que
siguen:
*Convesiphyllumpj/itense. LP2/8-68 (holotipo); LPJ/7-37; LP2/8-67; LPI/8-l 1; LPI/7-14; LP2/l0-35;
LP2/9-37; LPI/7-8; LPI/7-39; LPI/7-34; CA/24-4.
*Convexiphyllum sp..- SSE/l 0-8; SSE/í 3-20; SSE/l 0-1.
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Las secciones 4~ y 5~ (figs. 51-3d y e), con 18-l9mm por 36-37 SM, muestran el
desarrollo de un amplio rejuvenecimiento que afecta al sector cardinal derecho. Al comienzo de
este rejuvenecimiento la fósula cardinal se reduce en dimensiones y el septo cardinal vuelve a
atravesarla por completo’.
Más tarde el cardinal vuelve a retirarse (sección 5!), a estas alturas los sectores antípodas
ya han desaparecido casi por completo, quedando únicamente parte de algunos finales (septo K
y algún otro) adosados a la fósula cardinal rejuvenecida, que aún persiste. La disposición septal
fasciculada, responsable de la diferenciación en la longitud de algunos septos, persiste con la
misma intensidad hasta el último corte estudiado.
La microestructura presenta un mesoplasma cerrado ó LMN que persiste hasta el cáliz,
menos en las bases septales en las que las LMIN comienzan a desaparecer en la Y sección. Dichas
bases septales se van engrosando diferencialmente respecto a la parte axial del septo y muestran
una estructura interna continua, sin separación de fases (lám XI-7). Los micoelementos en esta
región periférica sonprincipalmente lamelares, aunque las líneas de crecimiento muy marcadas
en lámina convencional, corresponden como en tantos otros casos a pequeñas alineaciones
fibrosas en mitad del tejido lamelar.
En la muralla se observa una evolución hacia una estructuración lamelar crenulada, que
no llega a estar totalmente definida. En las zonas axiales de los septos en las que persiste la
LMN, el tejido lamelar es bastante ortogonal y las lamelas son más pequeñas y recurvadas, con
tendencia a desarrollar tridentes.
El ejemplar SSE/lO-1 es, como decíamos, un ejemplar gigante. La sección de menor
diámetro que hemos podido obtener debido a la ausencia de la zona apical, es aún una sección
compacta con unas medidas de alrededor de 1 7mm por 34 SM y una disposición similar a la
sección 2! del ejemplar anterior aunque algo más irregular (fig. 51-la).
Más arriba, alrededor de los 20-22mm por 40 SM (fig. 51-Ib), comienza el desarrollo
amplexoide de los cuadrantes antípodas, que perdurahasta los 28mrn por 42 SM (fig. 51-le). A
partir de este momento lazona antípoda se retira casi por completo (únicamente resta algún final
septal en la zona de eje) quedando únicamente los cuadrantes cardinales que van desapareciendo
gradualmente hasta el borde calicular superior y que presentan elementos similares a las
“Rylstonias” maduras, tales como son alta crenulación, irregularidad y discontinuidades en el
trazado septal y una ligera tendencia hacia la aparición de disepimentos.
Esta fase es comparable en su conjunto, a un desarrollo caninoide, típico de las fases
dumont/-cornucop¡ae a los que se añaden elementos típicos en la evolución y maduración de las
Rylstonias más desarrolladas.
Las sección longitudinal alar (fig. 51-1c) muestra tábulas ligeramente inclinadas hacia la
periferia que en su parte más distal presentan un cambio hacia una pendiente más pronunciada;
en el eje, estas tábulas están apoyadas por otras tábulas, incompletas, de clara tipología
abombada, que se asocian al septo antípoda. En el corte transversal de la sección superior, se
‘En este rejuvenecimiento, en el quela reducción de tamaño de la región cardinal coníleva la recuperación de la longitud ‘juvenil del
septo cardinal, que vuelve a atravesar la fósula, nos hace pensar que o bien dicha longitud no expresa por si misma un determinado estado
ontogénico, o bien que el rejuvenecimiento supone una vuelta atrás en la ontogenia. Esta segunda posibilidad nos parece claramente improbable,
aunque cuadra con la denominación de este proceso como rejuvenecimiento. Pensamos que una vuelta atrás ontogónicaniente hablando, es un
contrasentido desde el punto de vist, biológico (en realidad parecería más correcto denominar “retracciones” a este tipo de fenómenos).
Una tercera posibilidad, en cieno modo complementaria con la primera, seria considerar que la retracción afecta a un ejemplar con el
cáliz muy profundo, sin apenas desarrollo de tAbulas, y que el fenómeno provoc, en realidad una “subida’ de las zonas más cerradas de la fósula
cardinal situadas en la parte más baja del cáliz. En tales zonas aún el septo cardinal atraviesa la fósula. Esto coincide con el hecho de que en
principio no se pierda el número septal de la zona rejuvenecida, aunque sise vea afectado el trazado de los septos.
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observa el aspecto vesicular que producen estas tábulas en la zona axial.
En una sección longitudinal paralela a la anterior y realizada por la mitad del sector
cardinal observamos como el crecimiento tabular controla el grosor de la zona cardinal y en
cierto modo es también amplexoide (aunque no llegue a afectar a la longitud de los septos, fig.
51 -d). En la fósula cardinal las tábulas muestran secciones irregulares de aspecto vesicular
similares a algunas descritas tanto en C. pu/tense como en C. gigas (láni XI-lc).
Estas vesículas, parecidas a disepimentos que crecen en las partes laterales de la fósula
y de algunos interseptos de las especies tratadas son interpretadas como crecimientos patológicos
quizás debidos al desarrollo de un tamaño exagerado para CRSSD.
La microestructura, al igual que en SSE/l0-8, es básicamente lamelar. En la sección
inferior los microelementos son lamelas recurvadas dispuestas ortogonalmente a las LMN a
excepción de las bases septales en las que comienza a observarse la apertura descrita en el
ejemplar anterior.
En este primer corte, aún la muralla externa tiene una estructuración lamelar simple.
Hacia el cáliz las bases septales se van abriendo de modo que los septos van cobrando una textura
lamelar continua. Así en el último corte las LMN han desaparecido por completo y los septos
muestran una continuidad total (lám. XI-la y b).
Los microelementos pasan de ser lamelas recurvadas y ortogonales al eje septal, a ser
lamelas ondulosas más largas que se ordenan con un patrón diferente, continuación del patrón
que ha alcanzado la muralla externa. Este patrón que ya se vislumbraba en el cáliz del ejemplar
anterior, está nitidamente desarrollado en éste, y consiste en una organización tridimensional en
“caja de huevos”. Esta caja de huevos corresponde en el grado de organización a la textura de los
haces de fibras observables en la muralla de Rylstonia (recordemos el ejemplar 18-4) o de otros
taxones que desarrollan una muralla externa fibrosa.
El ejemplar SSE/13-20 (fig. 5 1-2), el más pequefio de los tres, muestra un desarrollo
irregular, debido a las adaptaciones apicales que deforman su sección, así como a los
rejuvenecimientos que aparecen en la parte calicular. Aunque la disposición es irregular, aún
podemos distingir la organización fascicular y la aceleración de los cuadrantes antípodas. Las
bases septales sin embargo no llegan a abrirse como en los ejemplares anteriores y la
microestructura es lamelar ortogonal a tridente con LMN completas hasta el cáliz.
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*C..43) Discusión general para el grupo 39
-
*C..4..34) Nivel específico.-
Las tres especies presentadas, así como los dos ejemplares incluidos en la sinonimia de
la especie Z. neogrijjflhi EASTON, 1975, están bien asociados por los caracteres seleccionados
para la diagnosis.
*4..3 1-1) Convexiphyllum piitense.- Esta especie es la mejor caracterizada de todas las
incluidas en el género y marca los caracteres básicos del mismo. El estudio de su variabilidad
demuestra que la correlación de rasgos como el de tamaño máximo o la aparición de los septos
menores y el estadio de madurez no es evidente. Dicha madurez resulta estar mucho mejor
determinada por la evolución microestructural y el desarrollo de la crenulación.
Por otro lado, el modo en el que se verifica la crenulación, resulta claramente peculiar,
ya que, aunque de hecho se verifica en otros taxones (es muy corriente en Rylstonia), nunca se
produce del modo expuesto más arriba, con la evolución descrita de las LMN. La aparición en
dicho proceso, de centros de tendencia trabecular, así como la desorganización de las regiones
axiales, son las principales relaciones microestructurales con C. gigas.
La complicación microestructural observada a lo largo del desarrollo ontogénico llega a
sernotable y en la descripción presentada más arriba sólo hemos incluido aquellas observaciones
que nos parecían más importantes (un estudio profundo de la misma podría ser el objeto de un
trabajo apane sobre la esqueletogénesis de la especie y la correlación entre la variabilidad
morfológica y las variaciones microestructurales, tanto ontogénicas como poblacionales). Una
de las observaciones más relevantes se refiere a la correlación entre la apertura calicular
antipinnada y el mayor desarrollo de las regiones estereoplásmicas lamelares.
Esta correlación podría indicamos que el ensanchamiento de la sección que tiene lugar
cuando el desarrollo se poíariza respecto a una mayor curvatura, crea regiones de diferente ritmo
y direcciones de secrección. Así las zonas cardinales de la región convexa, que tienen un mayor
grosor, podrían implicar una secrección menos verticalizada, que las antípodas, más adelgazadas.
Este crecimiento más ancho de las zonas gruesas, se relaciona con un mayor desarrollo
lamelar, lo que podría implicar que las superficies de secrección de las regiones lamelares
respecto a las más fibrosas eran más irregulares, oblicuas o en cualquier caso “no verticales” (ver
capítulo VII “Esqueletogénesis”).
*4..34.2) Conva¡phyllum gigas.- Es una especie gigante y la más alta
estratigráficamente hablando de todo el material estudiado en esta Tesis. Se relaciona con la
especie anterior por la evolución de la zona axial, tábulas abombadas y vesiculares y desarrollo
antipinnado hacia el cáliz, aunque la ausencia de cortes juveniles por debajo de los l9mm,
impiden cercioramos sobre la naturaleza fasciculada de la disposición.
La microestructuraes netamente diferente, en donde los estereoplasmas lamelarortogonal
y tridente de organización compleja de C. pililense y C. sp. nov. están sustituidos por fibras
puras, que sólo localmente muestran desarrollo de tridentes. Lacrenulación calicular y la apertura
de las LM?N en (7. pilitense seríasustituida en este caso por un intenso proceso de stirn-zone cuya
organización también resulta ser irregular. En esta especie, las LMN llegan a producir elementos
trabeculares mucho más evidentes que en la especie anterior.
El hecho de que estos dos ejemplares aparezcan en afloramientos más modernos que las
otras especies (en este caso la diferencia de edad es mucho más evidente que en el caso de la
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comparación entre LP y SSE), podría apoyar la existencia de un fenómeno de fibrización (ver
capítulo IX-I).
*4..3..l..3) Convexiphyllum sp. nov.- Tanto la disposición fascicular, la evolución de la
región axial, la microestructura lamelar con LMN preponderantes y la aparición de formas de
gran tamaño, incluyen la especie en el género Convexiphyllumn.
Las tábulas, aunque sólo presentes en el ejemplar de mayor tamaño sonsimilares a las que
observábamos en C. gigas, que por otro lado son similares (abombadas) a las tAbulas axiales de
Rylstonia (ver las descripciones de este género).
Otras similitudes con I?ylstonia son el acortamiento del Cardinal, algo más acelerado que
en las otras dos especies.
En detalle, la microestructura lamelar de esta forma, es peculiar, sobre todo en muralla
y bases septales, así como la evolución ontogénica más irregular de la disposición fascicular o
el desarrollo de la región amplexoide del ejemplar gigante SSE/10-1. Todos estos caracteres la
diferencian claramente de las otras dos especies estudiadas.
*4.4.2) Nivelde género yfamilia.-
El desarrollo antipinnado en el cáliz que en el pasado nos hizo relacionar (7. pilitense con
el grupo de Canta (RODRÍGUEZ & FALCES, 1992), esclaramente secundarioy la ontogenia de esta
forma nada tiene que ver con un desarrollo verdaderamente caninoide. Esta neta diferencia se ve
correlacionada poruna marcada separación microestructural entre ambos grupos, que por tanto
quedan realmente alejados, a excepción de las escasas similitudes que puedan establecerse entre
Malinonella larnellatuin y ejemplares más lamelares de Convexiphyllwn sp. nov. como SSE/10-8.
La convexidad del cáliz está desarrollada en su mayor grado en la especie tipo, (7.
pilitense, pero también se observa en todas las demás. Esta evolución de la zona axial de los
septos es en cierto modo similar o paralelo a la individualización de una columnilla axial, como
sucede en Rylstonia, que además muestra en suvariabilidad un grupo de formas sin un desarrollo
de verdadera columnilla (Rylstonia? arnbiguumnj.
La gran diferencia en la evolución de dicha región en ambas formas se refiere quizás a
que en un caso la misma se basa en la disposición fascicular, que no desaparece en ningún
momento, manteniendo las LMN axiales en contacto hasta el mismo cáliz (Convexiphyllwn),
mientras que en Rylsíonia la disposición fascicular es rápidamente sustituida por una
organización radial, proceso que se correlaciona con la independización también temprana de la
zona axial (se hace convexa).
La organización fascicular que se hace convexa en el cáliz también aparece en el género
de la Familia ZaphrentoididaeAnkhelastna, aunque las placas caliculares sobresalientes en este
género parecen estar más bien relacionadas con las paredes fosulares, rasgo que asocia
Ankhelastna con otro género de Zaphrentoididae,Sychnoelc¿s¡na (ver discusión en Sychnoelasrna
sp.). Las diferencias de ambos géneros con Convexiphyllum, parecen ser también
mícroestructurales, como podemos mostrar por nuestros ejemplares de Sychnoelasma sp. o por
el aspecto de las fotografias que se pueden observar en la bibliografia respecto a ambas formas
(ver la citada discusión).
Además existen otras formas de CRSSD en esta tesis con desarrollo fascicular, como
pueden serSaleelasina alta o Arnplexizaphrentis? hispanica.
En el caso de Saleelasma alta, a pesar de tener la fósula también en el lado convexo, el
desarrollo de la región axial a lo largo de la ontogenia es marcadamente diferente, si cabe
contrario, ya que en lugar de desarrollar convexidad, lo que se forma más bien es una apertura
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o hueco axial incipiente. Además Salee/asma muestra una mayor cercanía en gran parte de sus
rasgos con Zaphrentftes sp., que es un Hapsiphyllido.
La especie que hemos asignado en esta tesis a Amplexizaphrentis (A.? hispanica) tiene
también un desarrollo fascicular, sin embargo el lado cardinal aparece siempre en la zona
cóncava, no existe ninguna tendencia a la convexidad calicular y la microestructura es diferente.
En realidad, en el grupo de Amplexizaphrentis (entendido como grupo formas relacionadas con
la especie A. enn¡skellen¡), lo normal es desarrollar una amplia apertura axial de desarrollo
amplexoide (ver también género Barytich¡sma MooRE & JEFFOROS, 1942), en lugar de un región
convexa y prominente.
En cualquier caso, el parecido más claro de todas las formas citadas parece ser el que
Convexzphylum guarda con Rylstonia. Dicha relación demuestra ser de mayor peso, ya que
implica semejanzas microestructurales (estereoplasmas con organizaciones similares) y
morfológicas (regiones axiales convexas y desarrollo fascicular) y grupos que pueden
considerarse en cierto modo intermedios entre ambos géneros como son Convexzphyllum sp. nov.
o Rylstonia? arnbiguum (ejemplares sin verdadera columnilla de Rylstonia).
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*D1) Introducción generaL
-
En este capítulo vamos a intentar reflejar todos los argumentos y observaciones sobre el
grupo morfológico de corales solitarios, particularmente abundante en la Siena de la Estrella, que
nos parece claramente relacionado con el género Rylstonia creado por HUDSON & PLAn en
1927.
Existen dos regiones cuyo desarrollo es clave para la comprensión del género. Éstas son
el disepimentario y la coluninilla axial.
El disepimentario, en este tipo de corales, semeja al grupo de Caninia cornucopiae en el
sentido del mismo dado por CARRUTHERS (1908), en que ambos pueden desarrollar disepimentos
en los estadios más avanzados de su crecimiento, teniendo un carácter mixto, al poder coexistir
formas con y sin disepimentos en la misma asociación (ver la especie Rylstonia benecompacta
HUDSON & PLAn, 1927) e incluso pudiendo encontrar asociaciones que siempre (ver el género
Hetionia HUDSON & ANDERSON, 1928) o también nunca (ver la especie Rylstonia stirtonensis
HuDsoN, 1 943a) desarrollan este tipo de marginario. Son pues, junto con Caninia, la excepción
entre los solitarios sin disepimentos, ya que ambos son típicos de estas asociaciones y sin
embargo pueden tener disepimentario.
La columnflla axial de J?ylstonia es en general sólida. Según la bibliografla esta
columnilla puede ser considerada construccionalmente equivalente a la descrita para el género
Lophophyllidium en el sentido amplio dado al mismo por FEDOROWSKI (1974), a excepción de
la importancia que puede jugar el tabulario en su formación, sobre todo en secciones cercanas
al cáliz. Estas tábulas periaxiales son abombadas y cuando están bien desarrolladas son
“Aulofilodes’.
Dentro de la variabilidad de] género respecto a la construcción de este elemento
morfológico, existen posibilidades, como son la desaparición completa y posterior reaparición
en determinadas situaciones, interpretadas como de “estrés’ ambiental por HUDSON & ANDERSON
(1928, concepto de dediferenciación o crecimiento difimórfico), o un desarrollo laxo e irregular
como el descrito en la especie R. laxocolumnata por SEMENOFF TIAN-CHANSKY (1 974a).
Descripciones microestructurales del género pueden leerse en WANG (1950) y también
en SEMENOFF TIAN-CHANSKY (1 974a). Dichas descripciones consideran el género en conjunto
como esencialmente lamelar.
Dividiremos las observaciones en dos grandes grupos, uno referido a las formas típicas
de J?ylstonia, con desarrollo de columnilla axial, y otro grupo dedicado a algunos ejemplares
similares en todos los rasgos a los demás, pero que no llegan a desarrollar columnilla
independiente.
*D2) Formas con columnilla
:
Rylstonia HUDSON & PLAn, 1927 (pg.39).
Especie tipo: Rylstonia benecoinpacta HUDSON & PLAn, 1927 (pg. 44, 1am.!). Zona de
Dibunophyllum, Viseense de las Islas Británicas.
Diagnosis- Corales solitarios, curvados y conocilindricos, con estructura axial de tipo columela,
con una lámina axial dilatada y láminas septales radiales asociadas a tabelas; en estadios
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tempranos, la lámina axial es continua con el septo antípoda y todos los septos dilatados;
la dilatación decrece primero en los cuadrantes cardinales; el cardinal y fambién
normalmente el par de metaseptos adyacente, marcan la fósula, desarrollada sobre el lado
convexo del coral; en estados maduros, se desarrolla un marginario con grandes
disepimentos concéntricos o en parte angulados y septos menores degenerados; tábulas
inclinadas desde la columela hacia el marginario; puede aparecer crecimiento ditimórfico
durante el cual, la columela desaparece y las tábulas son planas”(traducida directamente
de HILL, 1981, pg. F358). Tournaisiense superior y Viseense de Europa Occidental y
Norte de Africa.
-Comentario: Este grupo de ejemplares ha sido el primero en ser abordado de una manera
integral (microestructura, más ontogenia, más variabilidad) en esta Tesis. Es por esto que
hemos optado por conservar Ja estructura de la redacción original, aunque sea diferente
a la de los demás grupos, ya que refleja el proceso seguido durante la investigación y
puede ser interesante desde el punto de vista metodológico. En primer lugar definimos
los elementos y las estructuras comunes a todo el grupo. Posteriormente redactamos un
estudio microestructural detallado de dos ejemplares significativos. Más tarde se aborda
el problema de la variabilidad, con la consecuente distinción de diferentes grupos
específicos y a la par de dicha distinción se perfila la discusión final. El capítulo
microestructural, debido a su extensión ha sido incluido como un apéndice y parte de sus
conclusiones se han introducido en el epígrafe de generalidades.
*D24) MateriaL-
El material correspondiente a este grupo es un conjunto de 55 ejemplares. Para su estudio
hemos realizado 155 secciones en lámina delgada convencional (16 de ellas longitudinales), así
como 20 secciones en lámina ultrafina (7 de las mismas longitudinales también), Los ejemplares
están distribuidos del siguiente modo (el orden sigue los niveles estratigráficos ascendentes y
dentro de cada nivel los tamaños crecientes según las tres formas distinguidas; en negrita se
colocan los ejemplares con LU):
*Cuenca de los Santos (13 ejemplares):
-Sierra Cabrera, tramo 3 (9 ejemplares).- Forma l~: SC/3-12, 24,33 y 31. Forma Y: SC/3-16,
19, 22, 20.
-Cerro Armefia, parte alta del tramo 3, nivel 24 (2 ejemplares).- Forma Y?: CA124-1 y 2.
-Las Pilitas, unidad 6 (2 ejemplares).- Forma 1~: LP2/8-52, LP2/10-38.
*Cuenca del Guadiato (41 ejemplares):
-El Couce (3 ejemplares).- Forma l~: COU2-2. Forma 3~: COU-7 y 31.
-Sierra de la Estrella, nivel 10 (22 ejemplares).- Forma l~: SSE/l0-32, 73 y 58. Forma 2~:
SSE/lO-Sl, 22, 11,66,2,9,23 y 10?-76. Forma 3~: SSE/lO-lS, 48, 72, 74, 68, 52, 20, 21, 65 y
10.
-Sierra de la Estrella, nivel 13(5 ejemplares).- Forma 3~: SSE/13-5, 1, 9, 10 y 18.
-Siena de la Estrella, nivel 14 (3 ejemplares).- Forma 2~: SSE/14”-18 y SSE/14-9. Forma 3~:
SSE/14-5.
-Sierra de la Estrella, nivel 15 (3 ejemplares).- Forma 3~: SSE/15-8, 9 y 23.
-Sierra de la Estrella, nivel 18(6 ejemplares).- Forma 2~: SSE/18-102 y 109. Forma 32: SSE/lS-
4, 16, 84, y 111.
-Sierra de la Estrella, nivel 21(1 ejemplar).- Forma 2~: SSE/21-l.
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*D-2-2) Introduccion morfológica. Generalidades.-
*D..2..2.4) Morfología externa (flg. SS).-
-Ceratoides (ver cuadro de formas externas, existiendo algunos ejemplares cilíndricos, como
SSE/13-1 ó SSE/15-8 y otros algo más abiertos (trocoides), como SSE/lO-lO.
-Dimensiones variables, con 1 0-4Smm de longitud por 10-1 6mm de diámetro maxuno
-Curvatura marcada, con la zona cardinal situada en la parte convexa.
-Muralla externa lisa y en general fina.
-Profundidad del cáliz media o baja, con una columnilla axial prominente que puede alcanzar la
altura del borde superior del cáliz.
-Los ápices no muestran procesos de fijación al sustrato.
-Los rejuvenecimientos son comunes y están asociados a los disepimentos transeptales.
*D2..2..2) Morfología interna (flg. 53, 54, 57, 58, 59 y 60).-
*2..224) Aparato septal:
-Disposición septal fascicular-pinnada en cortes apicales (por ejemp. 1Am. XII-3 y 9).
-Disposición septal radial-antipinnada hacia el cáliz (por ejemp. 1Am. XII-6).
-Longitudes septales equilibradas a excepción del plano C-K (por ejemp. 1Am. XII-1)
-Septo C más corto y tino, que puede estar situado sobre una base septal adelantada (pedestal,
por ejemplo lám. XII-4, 5 ó 7).
-Septo K ligeramente más largo, directamente relacionado con la columnilla axial (XII-5).
-Fósula cardinal ensanchada hacia el eje, presente e incluso previa a la formación de la estructura
axial (XJI-2, 4 ó 5).
-Hacia el cáliz los lados de la fósula se van haciendo más paralelos. A la vez se verifica la
retirada del Cardinal mediante la progresiva reducción de su base septal adelantada, conforme
se va acortando la parte axial del mismo (XII-l0, 15).
-La densidad septal es en general baja (XJI-12 y 13). En el intervalo entre 1O-l2mm de diámetro
máximo, el número de septos mayores oscila entre 22 y 28. El diámetro maximo alcanza los
1 5,Smm y el número septal mayor, 31 (ver tabla de variabilidad al final del capítulo). Los
mayores valores en la densidad septal, como veremos en el apartado de variabilidad están
correlacionados con un menor desarrollo de la columnilla axial, detalle que se afirma claramente
en las formas sin columnilla (las de mayor densidad septal).
-Estructuras muy gruesas. Hacia el cáliz el engrosamiento es diferencial o polarizado, más
marcado en las zonas cardinales (antipinnamiento, XII-13).
-Septos menores: en general de aparición tardía, escaso desarrollo y sin contratingencia. Su
microestructura suele ser abierta, sin LM?N (XII-14).
-La microestructura del estereoplasma varía desde ejemplares totalmente lamelares (LP2/lO-38,
apéndice microestructural) a ejemplares totalmente fibrosos (SSE/lO-72, 1Am. XIII-8, y flg. 56-4)
aunque el conjunto se caracteriza por el desarrollo de elementos intermedios que hemos
denominado “tridentes” (lám. XIII-lO ó fig. 56-3).
-El mesoplasma varía en el mismo ejemplar de LMN generalizadas en los ápices a LMC
aserradas ó vermiculares en los cálices. Las LMN son granulares, las LMC son granulo-fibrosas
ó fibrosas según el borde sea aserrado o vermicular respectivamente (lám. XIV). Las LMN
también pueden evolucionar (aunque menos corrietemente) sin aperturas, dando lugar más bien
a un fenómeno de trabeculización (flg. 56-3 y 5).
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*2222) Tabulario:
-Dado el gran grosor de las estructuras, el desarrollo del tabulario es en general bajo, apareciendo
solamente cerca del cáliz. En tal caso las tábulas más completas son semicirculares,
desarrolléndose únicamente en los cuadrantes adelgazados. Dicho semicírculo da un aspecto
típico a la sección (XJI-6).
-Cuando están presentes, las tábulas cercanas a la columnifla son abombadas y bastante
inclinadas. Las tábulas más periféricas (basales) sin embargo son cóncavas hacia el cáliz e
incluso horizontales (XII-16, 18).
-La microestructura de las tábulas es la misma que la del estereoplasma septal ó pericolumnar.
*2223) Muralla y Disepimentario:
-La muralla externa es fina y lisa. En las zonas sin disepimentos el mayor grosor del marginario
está formado por las bases septales.
-Los disepimentos se observan en cerca de la mitad de los ejemplares (22-25 casos), aunque no
alcanzan un buen desarrollo (3-5 filas) más que en la cuartaparte (8-10 casos, ver 1Am. XII-15,
l6ó 17).
-Su aparición es siempre puramente calicular. Cuando se desarrolla en una forma antipinnada,
su mayor extensión se produce en los cuadrantes antípodas.
-Su estado inicial (la V fila) es transeptal tendiendo a marcar un disepiteca. Esto repercute en los
septos menores que algunas veces se ven repetidos en cada Ña de este tipo de disepimentos (flg.
54-1).
-En las formas con mayor número de filas los disepimentos son más regulares e interseptales y
normalmente implican la aparición de carenas laterales esporádicas relacionadas con los septos
menores (fig. 56-1 y 2).
-Las Ñas de disepimentos son discontinuas.
-Los disepimentos son muy verticales, largos y escasamente abombados.
-La microestructura del marginario es tridente-fibrosa y puede aparece fasciculada, en íntima
relación con procesos de crenulación, que en muchos ejemplares llegan a ser intensos.
*2..2..2..4) Columnilla axial:
-En general podemos distinguir dos tipologías principales, una simple con una sóla lámina axial
de origen K (XII-]), y un segundo tipo, más complejo, en el que son varias láminas desordenadas
las que forman la estructura (XII-l 1 ó 14).
-En columniflas maduras, normalmente podremos distinguir dos zonas diferentes, por un lado
el núcleo formado porla o las láminas septales, que puede ser poroso, y por otro lado, una zona
periférica que es la que está en íntima relación con las tábulas- Esta zona periférica puede dar
lugar a la formación de “collares’ en algún ejemplar, aunque normalmente el fenómeno más
propio es el de la lobulación (XII-14 ó 17).
-En regiones caliculares pueden observarse fenómenos de reducción de la estructura e incluso
desaparición coxnpleta y posterior recuperación (dediferenciación, XII-16).
-Si bien la columnilla suele aparecer en secciones de bajo diámetro, existen varios casos en los
que su formación se retarda considerablemente (fig. 53-8).
-La microestructura en el núcleo de la columnilla es similar al de los septos aunque con un bajo
desarrollo estereoplásmico (XIII-6 ó 9).
-La microestructura de la zona periférica, ya sea más o menos fibrosa, siempre sufre típicos
procesos de lobulación radial centrífuga (XIII-9).
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*2..2..3) Ontogenia.-
a) La fase inicial de desarrollo está basada en un crecimiento fascicular, de LMtiunidas
en el eje. Esta disposición fascicular no alcanza gran desarrollo, con la tendencia ya desde un
principio a obliterar los huecos alares. A pesar de todo en algún ejemplar los vestigios de la
disposición fascicular se retienen hasta cortes más altos (ejemplar SSE/l 8-84, 1Am. XJI-9 y fig.
5 8-9).
b) El crecimiento, que está dirigido por el píano CK, cambia cuando éste comienza a
dividirse. Lo primero en separarse es el septo cardinal. El resto de la LMN del plano CK queda
asociado al septo antípoda. De este modo la formación del hueco fosular es anterior a la
segregación de la columnilla. El crecimiento a partir de este momento es radial y compacto,
alcanzándose la mayor densidad septal.
A lo largo de esta fase dominada por LMN, se segrega, antes o después, el núcleo
columnar, pero no llega a independizarse completamente, pudiendo observarse reversiones entre
la unión y desunión de las LMN de núcleo y septos (flg. 53-1 1).
c) En la fase siguiente se produce la apertura de los huecos interseptales. Estos huecos
permiten por un lado el desarrollo de la zona periférica columnar más o menos lobulada, y por
otro conllevan la aparición de tábulas. Algo más tardíamente se desarrolla el marginario, con la
posible aparición de disepimentos.
Microestructuralmente la evolución en esta zona alta del coral coincide en general con
la apertura de las estructuras, ya que las LMN comienzan a abrirse en este mismo sentido
provocando también la posterior evolución de los diferentes dominios microestmcturales. El
proceso de apertura del mesoplasma y compartimentación del estereoplasma, típico de formas
adultas, es una crenulación típica, que en su máxima expresión llega a ondular los bordes
externos de las estructuras (flg. 56-1 y 2). El mesoplasma también puede quedar cerrado y
evolucionar hacia el cáliz dando lugar a subdivisiones de una trabeculización incipiente (ver
esquemas en la flg. 56-3 y 5).
*D23) Variabilidad -
Para la exposición de la variabilidad en nuestro conjunto vamos a hablar de tres especies
diferentes (que se corresponden a las tres formas que distinguíamos al principio, en el apanado
de material), una de ellas nueva, pero siempre teniendo en cuenta que la división propuesta es
provisional hasta que las colecciones de R. benecompacta y R. stirronensis sean estudiadas desde
el punto de vista microestructural.
Dado que existen ejemplares entre dichas agrupaciones especificas que pueden ser
considerados formas intermedias, su validez y estatus taxonómico se discutirá principalmente en
el próximo apanado.
*D..2..3..l) Forma 1’: Rylstonia benecompacta HUDSON & PLAn, 1927, (forma lamelar)
- Comentario: grupo formado por ejemplares de estereoplasma lamelar con morfología y
variables típicas de 1?. benecompacta. Dado que la microestructura del estereoplasma
descrita para esta especie también es lamelar (WANG, 1950), la inclusión de nuestros
ejemplares en la misma es de momento totalmente coherente. La distinción entre
paréntesis, como forma lamelar, no tiene pretensiones de clasificación, únicamente
queremos distinguirla así de la forma tridente-fibrosa típica de la Sierra de La Estrella,
que morfológicamente también entra en la variabilidad de R. benecompacra.
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- Descripciones. -
Distinguimos dentro del grupo aquellos ejemplares con columnilla simple (la) de
aquellos otros con colunmilla compleja (Ib).
la) LP2/1O-38 (fig. 59-2), SSE/1O-32 (ambos con LU).- Con columnilla axial de núcleo
más bien simple y periferia fibro-lamelar lobulada. Los estereoplasmas lamelares son gruesos y
ortogonales, al modo de R. sguilmensis, SEMENOFF TIAN-CHANSKY (1974, pg. 252), pero con
elementos de menor tamaño y con tendencia al recurvamiento. Mesoplasmas abiertos sólo en el
cáliz, con morfología vermicular de escaso grosor y naturaleza micoelemental gránulo-fibrosa.
El estereoplasma de los ejemplares COU2-2 y SSE/1O-73 (ambos con LU, ver fig. 53-7
y fig. 57-6, y lám XIII-l0) es similar, únicamente se diferencia en que los elementos lamelares
son más claramente recurvados (casi tridentes) y su dirección no es exactamente ortogonal si no
que forma un ligero “falso diedro” con el mesoplasma ya que los elementos no son lamelares
puros. Este falso diedro es localmente variable.
ib) SC/3-12, 24, 33, (flg. 57) SSE/13-5 y SSE/l0-58.- Mismas características
microestructurales que el grupo anterior, quizás con una mayor tendencia a formar tridentes. La
principal diferencia radica en la posesión de una columnilla axial compleja e irregular con
aparición de poros. Cada columnilla es diferente, e incluso la columnilla de SC/3-33 es cercana
a la de LP2/lO-38. SSE/lO-SS es un ejemplar de pequeño tamaño, quizás un juvenil.
*D..23..2) Forma Y: Rylstonia densa sp. nov.
- Derivatio nomini: debido a que las estructuras son gruesas hasta la base del cáliz, siendo
escasas o ausentes las tábulas y los disepimentos.
- Holotipo: SSE/lO-22. Los demás ejemplares de SSE/JO son paratipos.
- Diagnosis: “Rylstonia con el estereoplasma variable, principalmente tridente, columnilla simple
(sólo una lámina K) que no ensancha hasta la base del cáliz. Los mesoplasmas son LMN
cuya máxima evolución es una apertura tímida y/o procesos de entrecortamiento más
marcados hacia el cáliz. Densidad septal alta. Escaso desarrollo de disepimentos, que en
caso de aparecer son transeptales”.
- Descripciones.-
Dividimos el conjunto en dos grupos diferentes según el conjunto de afloramientos
implicado, pues existen ligeras diferencias generales entre el conjunto de Los Santos y el de
Guadiato. Además incluimos aquí un tercer grupo heterogéneo, formado por los ejemplares
intermedios o de caracteres ambiguos entre las tres formas presentadas.
Figura 53.- Morfología interna y variabilidad en Rylstonia densa.-
*EjempI&es de la Sierrade la Estrella:
IA-B.- SSE/lO-22 (holotipo). 2A-B.- SSE/lO-2. 3A-C.- SSE/lO-23.
4A-B.- SSE/lO-li. 5A-B.- SSE/lO-66. 6A-B.- SSE/lO-Sl. 7.- SSE/lO-73.
SA-B.- SSE/lO?-76. 9.-SSE/1O-9. IOA-C.- SSE/14”-18. 14.- SSE/14”-9.
Ejernplares de Sierra Cabrera:
IIA-C.- SC/3-16. 12A-B.- SC/3-19 15.- SC/3-22.
Las divisiones de las escalas son de 0.5 mm.
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2a) SC/3-22 (LU), 19, 16 y 20 (LU), ver hg. 53 y 57. Estos cuatro ejemplares sin
disepimentos y con columnilla sólo visible en el cáliz marcan los casos de Sierra Cabrera, en los
que para el mismo rango de tamaños que en la especie anterior, la morfologia es diferente en
sentido dado en la diagnósis de esta especie nueva. Los ejemplares de Sierra Cabrera son los más
“densos” de esta especie, con escaso desarrollo de la columnilla (sólo aparece individualizada en
el cáliz) y con una densidad septal alta.
El ejemplar 22 tiene una microestructura lamelar-tridente en falso diedro; los ejemplares
19 y 16 sin embargo muestran estereoplasmas con desarrollo de tridente puro ortogonal, mientras
que 20 es completamente fibroso y también ortogonal (fibronormal).
2b) Ejemplares de la Sierra dela Estrella, SSE/lO-II, 66,22,9,23,51,2,14-9, 14”-1S,
18-102, 18-109 y 21-1 (ver fig. 53). Este grupo está algo más desarrollado estructuralmente que
el anterior, aunque en general la variabilidad es bastante grande, dentro de los limites de la
diagnosis.
Los ejemplares 10-11 y 66 (fig. 53-4 y 5) tienen estereoplasma lamelar-tridente en falso
diedro como SC/3-22 (ver esquema microestructural en la fig. 56-3), así como una fila de
disepimentos transeptales.
22 y 9 (hg. 53-1 y 9) tienen una microestructura con capas tridentes y capas más
lamelares alternándose, asi como con disepimentos transeptales incipientes.
23, 51, 14-9, 14-18, 18-109 y 21-1 (18-102 es considerado un ejemplarjuvenil asociable
a este grupo) tienen microestructura tridente a tridente fibrosa, sin disepimentos (algún amago
en 23 y 14-18).
El ejemplar 10-2 es completamente fibroso, con una fila incompleta de disepimentos
transeptales.
En todos los ejemplares comentados la coluninilla es una lámina K estrecha, aunque la
de algunos ejemplares (por ejemplo 10-9, hg. 53-9) de mayor tamaño, adquiere en el cáliz un
grosor mucho mayor por lobulacián periférica, que recuerda a la columnilla del grupo la. La
diferencia principal con 2a consiste en que la coluninilla está mejor definida y existe posibilidad
de disepimentos transeptales en algunos casos.
Otros) Los ejemplares SSE¡10?-76 (fig. 53-8), SSE/1O-21 (hg. 54-1) y SC/3-31 (fig. 57-
4), cada uno con sus particularidades, pueden ser considerados elementos intermedios entre
ambas, auque quizás con mayores afinidades con R. densa por lo que son incluidos aquí.
El ejemplar 10-21 es típico de este grupo en todos los rasgos menos en la evolución de
la columnilla axial. Dicha columnilla es compleja y sufre una evolución en la que se produce una
reducción y posterior recuperación.
Algo similar sucede con SC/3-31 respecto a los ejemplares de R. densa de Sierra Cabrera.
El ejemplar tiene mayor tamaño, una columnilla axial que acaba siendo compleja (irregular y
porosa) y aparición de disepimentos interseptales en el lado adelgazado del cáliz (2-4 filas
irregulares) y una fila transeptal en el lado engrosado, para caracteres microestructurales
similares.
Figura 54.- Morfología interna y variabilidad en Rylston¡a cf benecompacta (forma fibrosa), Sierra de la Estrella.-
la-d - SSE/1O-21. Secciones seriadas. 2a-g.- SSE/13-l. Secciones seriadas más dos secciones
longitudinales (2e,fl. 3.- SSE/lO-74. Sección transversal. 4a-e.- SSE/lo-lo. Secciones
seriadas, Sa-b.- SSE/10-72. Secciones seriadas. 6a-b.- SSE/1O-52. Secciones seriadas.
la-b,-SSE/l0-20. Secciones senadas. 8.- SSE/lO-lS. Sección transversal.
Las divisiones de las escalas sonde 0.5 mm.
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El ejemplar 107-76, intensamente estudiado (7 secciones, 3 de ellas LU), es peculiar por
las siguientes razones: El diámetro máximo alcanzado es excesivo para el conjunto (2Omm). El
ejemplar acaba desarrollando una columnilla axial compleja, pero que aparece muy tardíamente.
Por último, se observa una gran longitud de los septos menores, que acaban siendo
contraclinados (tanto co]umnilla como menores contratingentes aparecen claramente sólo por
encima de los l3mm de sección, hasta entonces el ejemplar podría ser incluido en R. densa sin
mayores problemas).
Un desarrollo mayor de los Sm, ha sido descrito, aunque como anormalidad, para algún
ejemplar de R. laxocolumnata yR. sguilmensis por SEMENOFF TIAN-CHANSKY (1974a). A pesar
de todo en tales casos no se alcanza el mismo desarrollo que en 107-76.
107-76 proviene de una facies diferente a la de los demás ejemplares de la Sierra de la
Estrella, un grainstone bioclástico, y muestra alguna estructura que indica que está más o menos
acumulado (posee una sección deformada singenéticamente por adaptación a] fondo, en la zona
inferior). El ambiente diferente podría ser el causante de esta variedad (aunque no sabríamos
decir cómo). Para corroborarlo habríamos de encontrar más ejemplar-es en dicha facies, que de
momento está deslocalizada, solamente representada por esta muestra.
Interpretamos este ejemplar como un “gigante” de la forma 2, en el que los septos
menores siguen creciendo a la par que el tamaño de la sección (ver esquema microestructural en
la hg. 56-5). La columnilla compleja aparece tardíamente, hecho que sucede en otros ejemplares,
como SSE/1 8-111 de la siguiente forma, con un desarrollo equilibrado y denso hasta muy arriba
en el cáliz, que bruscamente se abre dando paso a la formación rápida de una columnilla
compleja con varios finales septales separados al azar.
Aunque en general la columnilla, o al menos la lámina o láminas septales de su núcleo,
suelen estar ya presentes alrededor de los Smm, la aparición de ejemplares como este 107-76 o
algunos de 2a e incluso de lb. que no segregan su columnilla hasta casi la base calicular, parece
indicar que dicha aparición también está sujeta a variabilidad.
Dicha variabilidad expresaría, más bien, un proceso o tipo de crecimiento, que un carácter
taxonómico importante, aunque en una población homogénea su regularidad pueda dar otra
sensación (el momento de la independización de la columnilla ha sido utilizado como rasgo
importante por SEMENOFF TiAN-CHANSKY paraR. sguilmensis)’.
*D%33) Forma 3a: Rylstonia cf. benecompacta HUDSON & PLAn, 1927 (variedad
fibrosa)
-Sinonimia: incluimos en este grupo el ejemplar del Viseense superior de Chebket Djihani en el
Sahara Occidental, clasificado como R. cf benecompacta por SEMENOFF TLáN-CHANSKY
(1974, pg. 260).
En nuestra opinión la verdadera independisación de 1. coluínnilla tiene lugar cuando se produce el cambio de una estructuración
esquelética cestada y masiva, a una estructuración abierta, que en nuestros ejemplares suele indicar la cercania calicular. Es entonces cuando la
citada apertura, permite un verdadero desarrollo centrifugo de esta estructura. A partir de dicho momento la zona periférica de la columnilla
comienza a desarrollause con la consiguiente formación de lóbulos, que a nuestro entender han podido ser confundidos con lamelsa septales radiales
(principalmente en el análisis de HUDSON & PLárr, 1927 sobre loa diferentes tipologías columnases).
Pensarnos que en este género, lo normal esquelas verdaderas lamelas septales se independicen del resto del septo de manera in-egular,
sin orden mayor (esta conclusión está basada en nuestro material, más el descrito por 5EMENOFF, 1974, que es el mejor figurado) a excepción de
algunos ejemplares de columnilla con evolución tardia y singular como SCI3-24.
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Figura 55: Formas externas de los ejemplares de Rylston¡a de la Sierra de la Estrella.
- Comentario: Los ejemplares de esta especie provienen todos de La Sierra de La Estrella, y
aunque entran morfológicamente en la variabilidad de R. benecompacta tienen
microestructura fibrosa. Esta situación es similar a la descrita por el autor francés para
su ejemplar fibroso del Viseense superior. Nuestro material es más abundante y así hemos
podido realizar un estudio adecuado de esta tipología, de modo que en principio
podríamos haber definido con ella una especie nueva. Sin embargo, dada la variabilidad
microestructural que hemos observado en todo nuestro conjunto de “Rylstonias”,
pensamos que primeramente habría que revisar microestructuralmente la colección tipo
de la especie Inglesa para corroborar que la descripción de WANG (1950) es realmente
representativa de toda la especie.
- MateriaL -
Incluimos en este grupo los ejemplares, todos de SSE, 10-15. 48, 72 (LU), 74, 68, 52, 20,
65,10 (LU), 13-1,9, 10, 18, 14-5, 15-8 (LU), 9, 18-4 (LU) , 16, 84 y 1111 (LU). Ver figs. 53 y
58.
- Descripciones. Caracteres homogéneos.-
-Columnilla grande, compleja y compacta.
-Densidad septal algo más baja que en los grupos anteriores
-Estereoplasma que evoluciona en la ontogenia de totalmente fibroso a tridente en el cáliz. La
organización textural de estos estereoplasmas suelen estar condicionada por el relieve
mesoplásmico, que se abre gradualmente en la ontogenia y es microfibroso y aserrado
(hg. 56-6).
-La crenulación alcanza gran desarrollo (fig. 56-1 y 2).
-Los tridentes son más abundantes en las bases de los septos mayores, ligeramente engrosadas
(ver descripción de SSE/l8-4, apéndice microestructural, hg. 60).
-Descripciones. Caracteres variables. -
-Evolución microestructural
:
Aunque todos los ejemplares considerados adultos (todos ellos menos 10-48 y 14-5)
poseen crenulación y ámplia apertura aserrada de las LMN en el cáliz (principalmente en la
columnilla y las zonas marginales), no todos desarrollan este proceso con la misma intensidad.
Figura 56.- Microestructura en Rylstonia.-
Dibujo mostrando las relaciones meso-estereoplasma y la crenulación en el cáliz del ejemplar SSE/ls-
111 (Rylston¡a cf. benecornpacla forma fibrosa). Escala 0,5 mm.
2.- Esquema similar para el mismo proceso, aunque más avanzado, en el ejemplar SSE/lo-lo (Rylstonia
cf benecompacta forma fibrosa). Obsérvese el mayor desarrollo de procesos carenales. Escala 0,5 mm.
3.- Dibujo de un septo con LMN entrecortada y estereoplasma de tipo tridente en frIso diedro (ejemplar
SC/3-22, J?ylston¡a densa). Escala 0,5 mm.
4.- Septos completamente fibrosos de SSE/lO-72 (Rylstonia cf. benecompacta forma fibrosa). Escala 0,5
mm.
5.- Septos con LMN entrecortadas y estereoplasma tridente en frIso diedro (ejemplar SSE/l0?-76).
Obsérvese la gran longitud que alcanzan los septos menores. Escala 0,5 mm.
6a.- Detalle microestructural del desarrollo tridente en una zona septal de mesoplasma cerrado del ejemplar
SSE/1 8-111 (Rylston¡a cf benecompacta forma fibrosa). Escala 50 micras.
6b.- Detalle microestructural más general del mismo ejemplar anterior, pero esta vez correspondiente a una
zona de mesoplasma abierto. Obsérvese la organización thscicular condicionada por el relieve aserrado del
mesoplasma (ver fig. 1). Escala 100 micras.
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Dicha máxima intensidad se refleja, como vimos al describir microestructuralmente a
SSE/l 8-4, en los bordes externos de las estructuras, que aparecen irregularmente arrug’ados y
asociados a elementos carenales dispersos. La aparición de estas estructuras es relativamente
independiente del desarrollo de disepimentarios ámplios y de una gran cantidad de tábulas
periaxiales (ver fig. 54-6, 7 y 8).
-Disepimentario
:
El orden de máximo desarrollo es el que sigue: 13-1(3-6 filas), 10-10, 15-8, 10-74, 18-
111, 18-4, 15-9, 18-16(0-3 Ñas) y 10-72 o 13-9 que tienen una sola fila. El resto de los
ejemplares no llegan a desarrollar disepimentos (10-48juvenil?, 10-15, 10-68, 10-52, 10-20, 10-
65? sin cáliz, 13-10, 13-18, 14-5 y 18-84).
13-1 y 15-9 son los únicos ejemplares cilindricos y ambos con disepimentos. El resto son
formas ceratoide-trocoides, más bien cortas, alguna de ellas con un desarrollo disepimental
mayor o igual (por ejemplo 10-10).
Según nuestros datos y los de la bibliografia (ver los citados trabajos de HUDSON &
PLAn, 1927 ó SEMBNOFF TIAN-CHANSKY, 1974a), el desarrollo cilindrico y la aparición de
disepimentos parece estar correlacionada (aunque algunas formas no cilindricas puedan
desarrollar también un amplio disepimentario).
Por otro lado observando la tabla de variabilidad no parece haber correlación clara entre
diámetro creciente y adquisición de disepimentos. Ejemplares con tamaño idéntico como pueden
ser 10-10, 18-4, 13-18 ó 18-84 unos con y otros sin disepimentos, así como ejemplares estrechos
con disepimentos como 15-9 parecen apoyar esta idea.
A pesar de ello también es cierto que los ejemplares muy pequeños, como 10-15 o 10-52,
que no parecen ser formas juveniles a juzgar por el estado de evolución de la mieroestructura en
el cáliz, nunca presentan disepimentos.
-Tabulario
Respecto a grupos anteriores, este grupo puede alcanzar un mayor desarrollo del mismo,
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aquellos ejemplares en los que están bien desarrolladas. Al igual que en el caso del
disepimentario, parece haber una correlación entre tabulario bien desarrollado y forma externa
cilíndrica o al menos erecta, en el sentido de que no es tanto el tamaño de la sección como el tipo
de crecimiento los que controlan la variabilidad.
Resumiendo las observaciones podemos proponer la siguiente hipótesis que explicaría
la variabilidad observada:
Tanto disepimentario como tabulario son estructuraciones del exoesqueleto que permiten
ganar más espacio para una misma cantidad de carbonato segregado, que estructuraciones más
compactas (por ejemplo una septoteca o una epiteca gruesa, en lugar de un disepimentario).
Figura 57.- Morfología interna en Ry!stonia,ejemplares de Sierra Cabrera.-
1.- SC/3-20 (Rylstonia densa, ejemplar fibroso).
2a-b.- SC/3-33 (Rylstonia benecompacta, forma lamelar).
3a-b.- SC/3-12 (R. benecornpacta, var. lamelar), obsérvese el tejido lamelar dispuesto ortogonalmente.
4a-c.- SC/3-31 (forma intermedia, incluida en 1?. densa), obsérvese el repentino y extenso desarrollo de
finos disepimentos en el corte calicular (4c).
5a-c.- SC/3-24 (R. benecompacta, var. lamelar), obsérvese el desarrollo patológico, tanto de la columnilla
como del disepimentario.
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Un taxón de CRSSD que tenga la posibilidad de desarrollar o no desarrollar, a partir de
un momento dado de su ontogenia, un tabulado más o menos completo y/o un disepimentario,
lo desarrollará o no lo desarrollará, cuando una presión medioambiental determinada en cierto
modo lo haga más conveniente.
Así, el hecho de que disepimentos y tábulas estén poco desarrolladas o no aparezcan, no
implica que el individuo sea menos maduro, si no más bien que ha desarrollado un crecimiento
distinto, no necesariamente más o menos evolucionado.2Un tipo u otro de morfología, debe estar
en flinción del ambiente particular de crecimiento.
*D24) Discusión. Estatus taxonómico de las formas descritas, -
*D..2..4..1) Nivel específico.-
Hemos intentado dejar patente a lo largo de la descripción de la variabilidad, que los tres
grupos distinguidos están relacionados mediante formas intermedias. Esto hace que pensemos
que la estructura específica propuesta para nuestros ejemplares, seguramente cambie cuando se
reestudien las colecciones originales de las especies inglesas relacionadas.
En cualquier caso es notable, como rasgo general del grupo, que la evolución morfológica
o estructural observada en los ejemplares de la colección, comparada con la evolución estructural
de especies más jóvenes (desde R. sgutlmensis hasta R. fallax), es menor. Por el contrario si
parece existir una tendencia hacia un cambio microestructural (formas más fibrosas). Esto podría
significar que el grado de evolución estructural (mayor desarrollo de disepimentario y tabulado)
quizás no tenga un significado estrictamente estratigráfico como suponia HUDSON (1943a, pg.
140), si no más bien ambiental.
R benecomp.wta (var. lamelar), aparece principalmente en los Santos, pero en ambientes
diferentes (tramos 3 y 6), así como en el Couce y en La Sierra de la Estrella (aunque en estos
últimos es una tipología muy escasa). Tiene tendencias morfológicas parecidas a R. cf
beneco¡npacta (var. fibrosa), pero se diferencia claramente de la misma, por la microestructura
de meso y estereoplasma. Las variables de la 1 ~especie coinciden con las de parte de la especie
R. benecompacta y por tanto es incluida en la misma, aunque anotando el escaso desarrollo
estructural, quizás por la no aparición de morfologías cilíndricas representadas en el total de la
especie por R. henecompacta var. dentata HUDSON & PLAn, 1927.
It cf. benecompacta (var. fibrosa). Esta forma es exclusiva de la Sierra de la Estrella. Sus
variables numéricas coinciden también con las de R. benecompacta, aunque quedan algo mejor
expresadas que en la forma anterior, las tendencias claramente disepimentadas y cilíndricas. En
este grupo más numeroso, se registran también tendencias incipientes hacia un inorfotipo
breviseptal (ver R. benecompacta var. bevisepta en HUDSON, 1942a).
Figura 58.- Morfología interna en Rylsronía cf. benecompacra var. fibrosa, niveles 13 al 18, Sierra de la Estrella.-
1- SSE/13-10. Sección transversal. 2a-b.- 55H11 3-9. Secciones transversales 3- SSE/14-5. Sección
transversal. 4a-b.- SSE/15-8. Secciones transversal y longitudinal Sa-d.- SSE/15-9.
Secciones transversales y longitudinales. 6.- COU2-2. Sección transversa]. 7a-c. - SSE/l8-84.
Secciones seriadas. Las divisiones de las escalas son de 0.5 mm.
Un método alteniativo que proponemos para determinar el estado de madurez al menos en .Ryktonia es la observación del grado de evolución
de la crenulación microesúuctural, que parece ser menos dependiente de las condiciones medicanibientales.
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Si los datos microestructurales de la literatura sobreR. benecompacta son correctos como
idea global para la especie (ver discusión microestnictural en el apéndice), tendríamos que
aceptar que R. henecompacta (var. lamelar), pertenece a la primera, pero que, tanto el ejemplar
fibroso descrito por SEMENOFF TIAN-CHANSKY (1974a) como nuestra variedad fibrosa,
corresponden a una especie nueva3.
El cf? se debe a que para definirla habría que revisar el material tipo de Rylstonia
benecompacta. De corroborarse esta hipótesis tendríamos un taxón nuevo con valor estratigráfico
(revelaría un cambio importante dentro del Viseense superior). Además daría una orientación
diferente al concepto y estudio de] género.
It densa sp. nov., parece corresponderse, tanto en Siena Cabrera como en La Sierra de
la Estrella, con la tendencia morfológica representada en otras edades por especies como R.
stirtonensis o R. laxocolumnata.
Aunque la microestructura estereoplásmica es variable, dicha variabilidad es continua,
fenómeno que se registra tanto en los Santos como en Guadiato, apareciendo ejemplares algo
más lamelares o ejemplares fibrosos, e incluso ejemplares con “capas” alternantes con un caracter
y otro. En su lugar sin embargo, la microestructura mesoplásmica es constante.
A pesar de la variabilidad, la microestructura es esencialmente “tridente’. Este caracter
contrasta con la microestructura netamente lamelar de R. laxocolumnata, no habiendo sido
descrito este dato en R. stirtonensis, la especie más cercana a la nuestra.
A pesar de que la similitud morfológica es mayor con la especie inglesa del Viseense
inferior, esta similitud no es total (diferencias en la densidad septal, en el desarrollo menor de la
columnilla y en el hecho de que en nuestro grupo aparecen de vez en cuando algunos
disepimentos), por tanto parece justificado, dada además la diferencia estratigráfica con la
misma, el definir una especie nueva con nuestros ejemplares. Esta especie nueva está definida
basándonos en criterios morfológicos clásicos. Sin embargo, dada la relación con Rylstonia cf.
benecompacta de nuestros propios afloramientos4, en realidad mayor o igual que la que puede
establecerse con 1?. súr¿’onensis, pensamos que quizás estos criterios de distinción específica en
el género, pueden juzgarse como poco apropiados.
*D..2..4...2) Nivel familiary genérico. Discusión microestructural
tino de los rasgos que define mejor al conjunto de ejemplares que hemos descrito en la
parte central del capítulo, es la microestructura.
El carácter mixto de sus elementos básicos, que hemos venido denominando “tridentes”,
a pesar de mostrar una amplia variabilidad, desde elementos lamelares puros en LP2/I0-38 a
elementos fibrosos puros en SSE/l8-4 (ver apéndice microestnctural), pasando por todas las
variantes intermedias e incluso disposiciones de lamelas-tridente en falso diedro, en todo
momento mantiene la identidad de pertenecer a una tendencia general y a un modelo
construccional semejante.
El ejemplar del Viseense superior de Royseux en el sinclinorio de Dinant, Bélgica, descrito y clasificado por ?oty (1981, pg. 19) como
Sinophylluni? sp.. a pesar de ser también fibroso es morfológicamente algo distinto (más cercano a Lophophylhdium pero con una fila de
disepimentos) a nuestro grupo, por lo quede momento no es incluido.
Ennuestro caso, la relación de)?. densa con .7?. cf? benecompocia, es muy evidente en la zona engrosad. del coral. Las diferencias comienzan
en la zona pre~JicuIar, a excepción del núcleo de la columnilla que ya es complejo en dicha zona en la segunda especie, siendo simple o inexistente
en Ja primera. Esta relación queda también de manifiesto por Ja existencia de formas intennedias o al menos ambiguas como SSE/1 0-21, 102-76
o SC/3-31.
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La comparación con datos microestructurales dados con anterioridad en la literatura,
presenta ciertamente bastantes diferencias entre ambos.
La 1 ~ cita en la que se describe microestructuralmente Rylstonia, corresponde a WANG
(1950). Este autor dibuja un ejemplar proveniente de la colección tipo, el paratipo siglado como
BM R25566, que había sido figurado por HUDSON & PLAn (1927, lamÁ, fig.2b). Este material
es comparado con la microestructura típica de un axofilido.
Esta cercania no es del todo descartada por SEMENOFF TIAN-CHANSKY (1974a, pgs. 251-
252). De hecho las dos especies nuevas descritas por él en este trabajo (R sguilmensis, Viseense
inferior y R. laxocolumnnata, del Tournaisiense superior) podrían coincidir con dicha asignación
axofilida pues ambas son taxones lamelares (si bien con claras diferencias como el mismo
SEMENOFF señala).
Por otro lado este autor describe un ejemplar de Rylston¡a del Viseense superior, que a
diferencia de las especies citadas, posee microestructura fibrosa. Tener un solo ejemplar y no
haber podido realizar ninguna lámina ultrafina del mismo, hace que SEMENoFF no saque
conclusiones demasiado definidas, limitándose a incluirlo en la especie R. benecompacta pero
con un cf, que hace mención a la diferencia microestructural observada.
El autor francés parece más partidario de incluir el género en Aulophyllidae que en
Axophyllidae, principalmente por los caracteres del tabulario, con típicas tábulas periaxiales
abombadas, pero en cierto modo los datos microestructurales no le permiten claramente esta
conclusión, dejando el género como Rugosa Jncertae sedis.
La cuestión microestructural debería resolverse con un estudio de lámina ultrafina más
exhustivo en las colecciones del material tipo de Rylstonia benecomnpacta pues, como hemos
visto en éste y en todos los demás grupos estudiados, los caracteres microestructurales están
sujetos a variabilidad como cualquier otro tipo de rasgos, así como a variaciones ontogénicas
notables, y todo ello podría cambiar ciertamente la escueta descripción dada por WANG (1950).
De momento en esta tesis aportamos el primer estudio microestructural exhaustivo de
ejemplares claramente asignables a Rylsronia. Los datos presentados dan una visión netamente
diferente de la concepción hasta ahora considerada:
En nuestro material de edad Viseense superior, las microestructuras son
considerablemente diferentes a las descritas en edades inferiores. Este hecho no va acompañado
de un mayor estado de evolución en los rasgos de 42 orden (es decir morfológicos), como
pudieran ser la estructura de la columnifla, el disepimentario u otros rasgos similares.
Es más, podríamos decir que el conjunto estudiado en esta tesis es menos diferenciado
morfológicamente (visto en conjunto) que especies mucho más antiguas como 1?. sguilmensis,
R. Jallax o incluso el conjunto de R. benecompacta.
Esta diferencia microestructural coincide con las observaciones de SEMENoFF TIAN-
CHANSKY (oppcit) respecto a su ejemplar del Viseense superior, que él describió como fibroso,
pero que por falta de lámina ultrafina no pudo caracterizar mejor.
Los caracteres microestructurales descritos por nosotros, como son principalmente los
estereoplasmas de naturaleza mixta (tridente), parecen coincidir con los de la especie del género
Koninckophyllum, K. complexumn SFMENOFF TIAN-CHANSKY, 1974 (pg. 130).
Este género es típicamente aulofilido, y de hecho una relación entre Rysltonia y
Koninckophyllum ya fue citada por HUDSON & ANDERSON (1928) para Rylstonia (Hetionia)
fallax respecto a la estructura de la columnilla y el tabulario.
Por otro lado la comparación entre la microestructura de cualquiera de nuestros
ejemplares de Ryls¡onia, con láminas ultrafinas realizadas en axofilidos típicos encontrados en
nuestros propios afloramientos, tanto en Guadiato como en Los Santos, nos indican que la
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organización microestructural es radicalmente distinta (ver fig. 13-E).
En nuestra opinión la principal diferencia entre ambos grupos no está en el desarrollo o
no de un estereoplasma lamelar, si no más bien en el relieve mesoplasmático. Este carácter es
en axofilidos muy peculiar, de modo que los bordes redondeados del mesoplasma crean un fuerte
relieve ondulado que forma bolsadas. Las mismas son rellenadas por lamelas que se adaptan a
dicho relieve (para ilustrar esta característica se puede consultar cualquiera de las figuras de
cualquiera de las especies descritas por SEMENOFF TIAN-CHANSKY, 1974a, o nuestra fig. 13-E)
Las formas lamelares de Rylstonia no tienen esos fuertes rebordes redondeados de
mesoplasma, como se demuestra en las figuras de R. sguilrnensis, R. laxocoluinnata e incluso en
el dibujo realizado por WANG (opp. cit) del paratipo de R. beneconipacta. Esta observación
también coincide con las nuestras respecto a los pocos ejemplares lamelares encontrados
(LP2/10-38 ó SSE/10-32).
Todo lo dicho parece indicar que claramente el género está lejos de pertenecer a
Axophyliidae.
Su pertenencia microestructural a Aulophyllidae pasaría primero por la correcta
definición microestructural de dicha familia, que al menos en lo que respecta a este tipo de datos
no parece ser en absoluto homogénea (consultar SEMENoFF TIAN-CHANSKY, 1974).
Así, de momento, adoptamos la misma actitud que este autor, dejando el género sin
asignación familiar, no sin antes indicar la relación que tiene por un lado con parte del género
Koninckophyllum (K cotnplexutn) y por otro lado la relación con el género nuevo presentado en
esta tesis, Convexiphyllum.
Parte del mismo (C. neogr~fjfih¡ EASTON, 1975) ha sido relacionado con la familia
Zaphrentoididae, en principio también relacionada o cercana a Hapsiphyflidae (para una mayor
información sobre esta relación leer la discusión en Convex¿phyllum gen. nov. y también en
Cania gen. nov.)
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*D4) Fiemniares sin columnilla
*D3 1) Introduccwn.-ET
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Dentro del grupo microestructural definido bajo el género Rylstonia en nuestros
afloramientos, existe un subgrupo caracterizado por no desarrollar una verdadera columnilla axial
en ningún momento de la ontogenia. Esta diferencia, si analizamos los casos comparándolos con
los demás ejemplares de Rylstonia, no parece ser muy grande, máxime si tenemos en cuenta la
variabilidad de esta estructura en los grupos analizados con anterioridad.
Sabemos que proponer una especie por la ausencia de un rasgo que es diagnóstico para
el género de la misma (ausencia de columnilla axial), resulta cuando menos chocante. Dada la
imposibilidad de comparar nuestras observaciones con las realizables en colecciones originales
completas, es más nuestro afán resaltar que las observaciones microestructurales están destinadas
a cambiar algo las definiciones originales de los taxones y que las revisiones de tales colecciones
son totalmente necesarias para poder avanzar en la comprensión de estos grupos fósiles.
*D..3..2) Rylstonia? ambigua sp. nov.
-Derivatio non/ni: El nombre especifico hace referencia a la ambiguedad que provoca la
indefinición de su zona axial.
-Holotipo: el holotipo elegido es el ejemplar SSE/15-7, que constituye el ejemplar sobre el que
hemos realizado un estudio más completo y que tiene caracteres intermedios, comunes
a todos los ejemplares del grupo.
-Diagnosis: “Corales de forma externa variable, caliz de profundidad media y lado cardinal
situado en la zona convexa. El septo cardinal está acortado desde fases muy tempranas.
Zona axial ocupada de forma discontínua por distintos finales septales. Septo antípoda
conspicuo. Posibilidad de desarrollar disepimentos en la parte alta del cáliz. Tábulas
axiales abombadas. Estereoplasma de tipología mixta (tridente). Mesoplasma variable.
Crenulación ampliamente desarrollada en los marginamos más abiertos”.
*D.3..24) MateriaL-
En este grupo incluimos ocho ejemplares. En la cuenca de los Santos de Maimona ha
aparecido un ejemplar SC/3-28, los siete restantes provienen de la Sierra de la Estrella y son:
SSE/1O-6, 25, 14-6, 14”-16, 19, 15-6 y 7 (en negrita los ejemplares con LU). Un noveno
ejemplar, SSE/9- 1, es de asignación dudosa, pero se mantiene en este grupo por su afinidad
morfológica con el mismo.
*D.4.22) Morfología.-
Al igual que pasaba con las “rylstonias” en sentido estricto, descritas en SSE, los
ejemplares de este apartado pueden ser también divididos en dos grupos, en cierto modo
similares a las formas 2 y 3 del grupo anterior (alguna forma externa en la fig. 55).
*D3221) Forma 1-
Ejemplares equivalentes a la forma 2 del grupo con columnilla. En este grupo incluimos
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SC/3-28, SSE/l0-25, 14-6, 14-16 y 19 y 15-7, holotipo (figs. 59-1,3,5,6, 8 y 4 respectivamente
y también lám. XIII-2 a 4).
Todos ellos muestran un estereoplasma típicamente tridente y la evolución de las LMN
es similar a la de la forma 2. A su vez la posibilidad de disepimentos es escasa o nula.
En todos ellos, sin embargo, el septo cardinal está retirado y se acorta muy
tempranamente (más incluso que en el caso deRylstonia). SC¡3-28, 10-25 y 15-7 que son los que
alcanzan un mayor tamaño, desarrollan una fila de disepimentos más o menos discontinua en el
cáliz y la crenulación a esa altura es incipiente. El resto de los ejemplares son algo más pequeños
y no desarrollan marginario.
La densidad septal es alta, entre 27 y 30 SM para un diámetro de 11-12 nnn.
La zona axial siempre está ocupada por finales septales que la cruzan irregularmente,
aunque en ningún caso llega a producirse la ruptura de sus finales para formar una colunmilla.
El septo K algo más largo que el resto, es el que resulta más notable de todos los que alcanzan
la zona de eje. En el ejemplar 14-19 el K es ropaloide y más ancho; es el caso en el que dicho
septo alcanza un mayor desarrollo.
Las tábulas son en general escasas e incompletas, a excepción del ejemplar 15-7, en cuyas
secciones longitudinales observamos perfectamente el desarrollo de elementos abombados
similares a los descritos en el grupo con colunmilla
*D3 222) Forma 2.-
Ejemplares más parecidos a la forma 3 del grupo con columnilla Tanto SSE/10-6 como
15-6 (fig. 59-7 y 2 respectivamente) son ejemplares que alcanzan un estado de evolución
microestructural claramente mayor al del grupo anterior.
El ejemplar 15-6, que alcanza un diámetro considerable (l9nn), es idéntico en los cortes
caliculares a cualquiera de los ejemplares más desarrollados de la forma 3, con la excepción de
la no formación de una columnilla (lám. 5<111-Sa). En su marginario, total y típicamente
crenulado, se desarrollan 4-5 filas de disepimentos muy verticales. Aparecen incluso elementos
carenales similares a los observados en SSE/l8-4. En lugar de una columnilla axial tenemos una
zona de estructura indefinible formada por el borde de la fósula cardinal y los finales septales
(seria un hueco axial irregular). Las secciones longitudinales nos muestran con claridad la
morfología de las tábulas con elementos abombados y otros horizontales que atraviesan la zona
axial (lám. XIII-5b).
10-6 (fig. 59-7) es un ejemplarde tamaño medio, menor que 15-6, que sufre tres fases de
reorganización similares alas dediferenciaciones (ver esquema de la forma externa en la fig. 55).
A resultas de esto su morfología es algo irregular, aunque en cortes sucesivos se observa a la
perfección cómo va evolucionando la microestructura del marginano, con la apertura franca de
las LMN en LMC vermiculares primero y aserradas después, y el desarrollo de varias filas de
disepimentos interseptales.
En ambos casos la densidad septal es similar a la del grupo anterior, si cabe algo más baja
(pricipalmente el ejemplar 15-6, con solo 30 SM para su diámetro máximo).
Figura 59.- Morfología interna en Rylstonia? ambigua (formas del plexo de Rytstania sin desarrollo de columnilla).-
la-b.- SC/3-28. Secciones transversales. 2a-c.- SSE/15-6. Secciones transversales y longitudinal (214
3a-b.- SSE/10-25. Secciones transversales, 4a-g.- SSE/15-7. I4olotipo, secciones seriadas y longitudinal
(4e). 5.- SSE/14-6. Sección transversal. 6.- SSE/14”-6. Sección transversal. 7a-b.- SSE/l0-6. Secciones
trQn~cverSrtIeS Sa-CM- SSE/14-19. Secciones transversales. Divisiones de la escala = 0.5 mm.
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Además de todos los ejemplares incluidos en este apartado, existe uno más, SSE/9-1, que
posee un desarrollo similar, con un septo cardinal retirado tempranamente y otros rasgos
morfológicos comparables. Este ejemplar sin embargo desarrolla una microestructura claramente
lamelar ortogonal con LMN hasta el cáliz (más cercana al grupo 2~), excepto algunas zonas de
recubrimiento fosular que adquieren disposición en falso diedro y una naturaleza lamelar-
tridente.
Este ejemplar constituye uno de los muchos casos de tipología aislada que es realmente
dificil incluir en cualquier grupo mayor. SSE/9-l es relaccionado con el presente grupo de forma
provisional, dada la semejanza de su patrónmorfológico, hasta que se pueda solucionar con otros
argumentos un poco mejor su situacion.
*D33) Discusión.-ET
1 w
151 544 m
208 544 l
S
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Como se puede deducir de la descripición, resulta sencillo establecer una relación entre
las formas 1 y 2 de 1?.? ambigua y las formas 2 y 3 de Rylstonia. Cabría incluso la posibilidad
de que estos ejemplares formaran parte de la variabilidad de dichos grupos.
Sin embargo la ausencia de formas intermedias con al menos columnillas intermitentes,
similares a las descritas en especies como Rylstonia laxocolumnata, así como las diferencias en
las secciones juveniles, nos hace inclinarnos más por la opción de considerar estos ejemplares
como una especie nueva, una línea en cierto modo paralela a las formas columnadas.
La denominación genérica ha sido incluida con interrogación pues la relación con el
género Caninia, género con disepimentos pero sin columnilla, ha de ser dilucidada en
comparación con material tipo del mismo, así como con material de la especie Caninia matea
SEMENOFF TIAN-CI-IANSKY, 1974.
El parecido con la misma es morfológico siendo notable la descripción de tábulas algo
abombadas en C. matea, a pesar de que la sección longitudinal incluida en el trabajo de
SEMENOFF TIAN-CHANSKY (1974a, Lámina 45) sea muy distinta a las nuestras. A nivel
microestructural el parecido es menor, ya que la especie A ~-;rono tia~ lun n~ennloen1o A~ hnrclpc
aserrados y un estereoplasma claramente fibroso.
En cualquier caso una indagación de resultado positivo respecto a la relación entre R.?
ambigua y C. matea indicaría que, o bien los géneros Caninia y Rylstonia están directamente
relacionados, o bien que Caninia matea no pertenece realmente al género Caninia si no más bien
a Rylstonia en un sentido amplio.
Otro grupo de formas cercanas, corresponde a Euryphyllum hispan¡cum DE GROOT, 1963
(pg.45-46 y lám. 4, fig. 9-11) del Carbonífero superior de la Cordillera Cantábrica. Ambos grupos
son parecidosprincipalmente en el tipo de retirada septal y en las características de los septos en
la región axial. La microestructura, a juzgar por las fotografias del citado trabajo, podría ser
compatible, sin embargo E. hispanicum no parece mostrar ninguna tendencia al desarrollo de
disepimentos.
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*D4) Apéndice. Estudio microestructuraL-ET
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*D4 1) Introducción.-
Las descripciones que se incluyen en este apanado se basan en el ejemplar SSE/l 8-4, un ejemplar típico
de R. cf. benecompacta, con un desarrollo de disepimentos moderado. Estas observaciones se compararán con las
que realizaremos sobre el ejemplar de la cuenca de Los Santos, LP2/l 0-38, 1?. benecompacta forma lamelar.
Este estudio es detallado, quizás innecesario en la discusión general, dadas las definiciones ya incluidas
en el capitulo de nomenclatura. Sin embargo se mantiene tal y como fine realizado en un principio, pues fUe
importante para la aclaración de nuestra terminología y metodología descriptiva panicular al comienzo de la
redacción de esta Tesis.
* D-4-2) Ejemplar SSE/18-4 (fig. 60-1,61-5 a 10, lám. XI]I-6 y lám. XIV-A hasta 1)
Para el estudio de SSE/l 8-4 se han realizado las láminas ultrafinas siguientes:
-Sección transversal en la base del cáliz.
-Sección longitudinal alar, incluyendo corte perpendicular al eje de la columnilla y corte tangencial de los septos.
-Sección transversal oblicua, aproximadamente perpendicular a la dirección de desarrollo del mesoplasma.
-Sección longitudinal perpendiculara la parte media de los septos.
-Sección longitudinal marginal, efectuada en la muralla externa del ejemplar, afectando a la misma y a las bases
septales.
-4 secciones transversales en lámina delgada convencional (si bien suficientemente fina para poder extrapolar los
datos microetructurales) del ápice y el cálizdel ejemplar.
Las observaciones realizadas en SSE/18-4 nos permiten distinguir cuatro dominios de secrección
principales. Tales son, mesoplasma y estereoplasma septal, marginario y columnilla axial.
D-4-2-l) Mesonlas,na.-ET
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En el eje de los septos y de los elementos radiales de la columnilla, la secrección mesoplásmica se verifica
como una fase independiente. La naturaleza de esta fase es granular o fibrosa, su dirección de secrección es
principalmente vertical (varía desde los márgenes hasta el eje del coral) y su separación del estereoplasma suele
marcarse con contactos netos. Este mesoplasma puede llegar a individualizarse parcialmente en el cáliz.
*421 -1) Observaciones de ¡ 2orden.
-Gránulos: Conforman el mesoplasma en las LMN de los septos y la columnilla. Sus secciones son iguales
en corte transversal y longitudinal.
En la masa de gránulos existen abundantes contactos cristalinos muy netos que interpretamos como los
responsables del color oscuro en el conjunto de la lámina media (lám. XIV-C).
Dichos contactos dibujan contornos poligonales de pequeño tamaño, no siempre cerrados, que no tienen
porqué corresponder a gránulos individuales, entendiéndose gránulo como unidad de extinción óptica.
Dichas extinciones no presentan un patrón de ordenación observable. Les tamaños registrados varían entre
4 y lO micras y los contornos son irregulares.
-Fibras de mesoplasma (ver fig. 61-6 ó fig. 13-D e 1): En las LMC, la estructuración del tejido es más
compleja. Les elementos que forman estas regiones son de desarrollo fibroso.
Los contactos entre zonas con la misma extinción son difUsos lo cual se resuelve en lámina convencional
con tonalidades más claras y brillantes (aspecto hialino, lám. XIII-6). Les elementos no son de mayores dimensiones
que los gránulos de la LMN, a excepción del desarrollo longitudinal más marcado (longitud, hasta 20 micras;
anchura, no más de 4 micras). Los contornos de las fibras de mesoplasma además de difusos son algo intrincados.
aunque los bordes entre los elementos nunca llegan a ser claramente interpenetrados.
42 1-2) Observaciones de 22orden.
Siendodesestructuradas las LMN, sólo cabe describir la texturación de los fascículos formados en las LMC.
Cortes perpendiculares a dichos fascículos muestran que la extinción es completa, sin que lleguemos a observar una
cruz que nos indicarla un grado de organización interna mayor. Dicha estructura es tipo/ef d’au, con un ángulo de
apertura en general bajo (lám. l-C).
La forma de los fascículos corresponde más o menos a la de un sector esférico con zona apical aguda. Les
ápices de estos fascículos parten de forma discontinua de las LMN, que fUncionan como centros de nucleación (lám.
XIV-A). Dicha forma es variable cuando el fascículo tiene un desarrollo mayor. Esta variación se debe quizás a
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desequilibrios en la dirección general del fascículo, que localmente puede perder su verticalidad.
Con nicoles paralelos normalmente no se observa en el eje de los fascículos alineaciones de impurezas,
tipicas en los fascículos de eje de otros taxones que se déscriben en esta memoria (ver por ejemplo Canta).
*4213) Observaciones de 3t 4~orden
La evolución ontogénica de estas zonas de eje consiste en el paso discontinuo de láminas medias negras
o cerradas, LMN, que son principalmente granulares, a láminas medias claras o abiertas, LMC, que son
principalmente micro-fibrosas, de bordeaserrado y que aumentan en número y tamaño hacia el cáliz.
Aunque el corte perpendicular a la dirección principal de crecimiento de una LMC es similar al descrito
por SEMENOFE TIAN-CHAN5KY (1984) para el género Siphonodendron, en ningún caso diríamos que los fascículos
de dicha LMC tienen una organización vertical de tercer orden de tipo trabecular, puesto que los fascículos son
únicos, su estructura interna no posee centro de calcificación (a excepción de su ápice) y su desarrollo vertical es
claramente intermitente (comparar lám. XI\’-F con 1).
En corte longitudinal alar se observa que las alineaciones de fascículos tienen una forma cóncava hacia el
cáliz, coincidiendo con las líneas de crecimiento (fig. 60-íd). La dirección principal de desarrollo de los mismos
varia de prácticamente horizontal en las zonas periféricas (la misma dirección que los fascículos murales), a
prácticamente vertical en las zonas axiales. Tales líneas son curvas y se van haciendo más suaves. Esto puede
implicar que las velocidades relativas de las partes septales, varían para acomodar una superficie calicular cada vez
más somera.
En SSE/18-4 las LMIN persisten hasta el cálizsólo en las bases septales, desapareciendo progresivamente
en el resto de los ejes (lám. XIIl-Gb). La persistencia de las LMN, se verifica de forma variable dentro del conjunto
yel hecho de no existir un patrón estricto para la apertura de los ejes, viene a indicar que la misma depende del ritmo
de desarrollo vertical, controlado en detalle quizás por factores externos.
*D422)Estereop¡asma -
Esta fase de secrección es compleja, afectando a todas las zonas del coral cuya dirección de crecimiento
es lateral y basal.
El aspecto típico en sección transversal de los microelementos recuerda a un tridente (lám XIV-F e 1). Sus
apilamientos, recuerdan a su vez, pequeñas hogueras (lám. XIV-G). Podríamos describir (ver capítulo de
nomenclatura) esta microestructura como “mixta”, entre lamelar y fibrosa, de modo similar quizás a la
microestructura de Koninckophyllum complexuin SEMENOFF, denominada por SEMENOFF TIAN-CHAN5KY (1974a,
p.129) como pseudo-fibrosa.
4-2-2-l) Observaciones de J2orden.Las fibro-lamelas o “tridentes” son de mayores tamaños y de contorno diferente que los elementos micro-
fibrosos de mesoplasma. En corte longitudinal a los elementos, observamos que la estructuración de los mismos
consiste en fibras de terminación aguda, que permanecen unidas por la base. Dicha base corresponde al contorno
de una lamela recurvada. Tales lamelas recurvadas pueden observarse sin desarrollo vertical acusado en las partes
internas del estereoplasma de los septos, o en la basede disepimentos, tAbulas basales u otras zonas (fig. 6 1-10).
El recurvamiento de la parte lamelar hace que la dirección de las expansiones fibrosas que surgen de ella,
sea típicamente “cenada” en lugar de abierta como es propio de los haces de fibras (fig. 1 3-D).
La anchura de tales elementos en su base puede sobrepasar las 20 micras, siendo su longitud entre 30 y 50
micras. Las expansiones fibrosas, muchas veces individualizadas como verdaderas fibras, pueden alcanzar las 120-
140 micras.
En corte longitudinal, realizado perpendicular a la dirección de apilamiento de los tridentes, el aspecto de
los mismos está caracterizado por múltiples secciones triangulares, agrupadas en dominios menores relacionados
con la base lamelar, y en dominios mayores correspondientes a las agrupaciones fasciculares semejantes a
“hogueras
Dichos triángulos corresponden a la sección de las expansiones fibrosas y su sección es la que cabría
esperar de un cristal rómbico de calcita alargado según su eje “c” (fig. 61-9 y lám. XIV-E y O).
Figura 60.- Apéndice microestructural para el grupo de Rylstonia, morfología interna de los ejempalres tratados.-
la-E- SSE/l8-4, Rylstonia cf. benecompacta (var. fibrosa).
2a-c.- LP2/l0-38, Rylstonia benecotnpacta (var. lamelar).
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La individualidad de las hogueras pseudofibrosas está más marcada en la base de algunas de ellas, aunque
tal efecto en muchos casos es debido a un leve retoque diagenético que hace coalescer elementos con orientaciones
ópticas muy parecidas, en una sola fase.
Las hogueras son fascículos de tridentes más o menos diferenciados que no se desarrollan desde un ápice,
a diferencia de los fascículos del mesoplasma. La base suele ser más lamelar que la zona final, lo cual explicaría la
falta de ápice de estos fascículos. Su aparición aparte de verificarse en la zona crenulada del estereoplasma septal,
lo hace también en la muralla externa (1Am XIV-G).
*422.2) Observaciones de arden mayor.-
Como decíamos, el mesoplasma se va diferenciando en sentido vertical, en dominios controlados por la
forma de los fascículos fibrosos que se abren en los ejes.
La superficie de partida sobre la que debe comenzar la secrección de la segunda fase (revestimiento), está
por tanto compartimentada y controla la dirección de los elementos que surgen lateralmente.
Esta organización, controlada por el relieve mesoplásmico, define dominios con direcciones discordantes
(fig. 61-6 y 1Am. XIV-l).
Como contraste, cuando dichos dominios parten de un eje cerrado, es decir una LMN, los dominios que
surgen de la zona axial tienen direcciones similares y por tanto una apariencia “fibronorrnal” (fig. 61-5 y lám. XIV-
E).
La compartimentación del estereoplasma alcanza su mayor desarrollo en las partes más evolucionadas del
cáliz, en el sentido de que los diferentes fascículos, se organizan con un empaquetamiento más marcado y
diferenciado.
Esta organización se asocia a la crenulación de las zonas marginales (muralla, bases septales y
disepimentos), provocando que las superficies externas de las estructuras estén tipicamene onduladas ó crenuladas
(fig. 60-lfl. Además estos fenómenos van unidos a la formación de tubérculos más marcados e incluso alguna carena
horizontal que podría corresponder a la continuación entrecortada de un septo menor (fig. 60-1 e).
Respecto al estereoplasma, el septo se divide en dos zonas en corte transversal. Una zonabasal y otra zona
axial. Aunque la forma septal sea de bordes rectos, la zona basal tiene elementos más lamelares, en un dominio
engrosado que se afina hacia el eje (fig. 60-lc).
Esta zona basal está recubierta por una zona periférica en donde los microelementos llegan a hacerse
completamente fibrosos. Esta región engrosada se va marcando más hacia el cáliz para dar lugar a una crenulación
incipiente.
Las tábulas son escasas y en general gruesas. Existe alguna tábula asociada al revestimiento de la
columnilla, y al igual que éste, es de microestructura totalmente fibrosa (fig. 60-le). Este tipo de tábulas son los
“collares” descritos por HUDSON & PLATT (1927), en las columnillas de tipo “gamma’ en R. benecompacta.
Tábulas de columnilla asociadas a los “collares”, típicamente abombadas en sección longitudinal (son
similares a disepirnentos de columnilla), no llegan a observarse en este ejemplar, aunque son corrientes en otros (por
ejemplo SSE/15-8 y9, figs. 58-4 y 5).
Tábulas basales, cóncavas hacia el cáliz también llegan a desarrollarse, aunque son escasas. Su
microestructura es igual a la del estereoplasma septal del que se segregan.
Les sellos interseptales están poco desarrollados, siendo lo corriente contactos netos entre huecos
totalmente clausurados.
Figura 61.-Apéndice para el grupo de Rylstonia, microstructura (ver la lámina XIV).-
*Ejemplar LP2/l 0-38, forma lamelar:
Estereoplasma lamelar ortogonal y mesoplasma vermicular (basado en Lám. XIV, fig. L).
2.- Detalle en un septo con LMN. Obsérvese el caracter tridente de los elementos más externos.
3.- Borde externo de la columnilla axial (basado en la Lám. XIV, ng. J).
4.- Detalle de un mesoplasma abiertogránulo-fibroso.
*Ejemplar SSE/18-4, forma fibrosa:
5.- Muralla y base septal con LMN (basado en Lám. XIV, fig. F).
6.- Detalle de un mesoplasma aserradode fibras con contornos bastante rectos.
7.- Fibras de la columnilla axial en su parte externa (basado en la Lam. XIV, fig. B).
8.- Aspecto en corte longitudinal de una LMN (basado en la lám. >0v, fig. C).
9.- Aspecto triangular del corte longitudinal, perpendicular a las zonas estereoplásmicas de tridentes
(basado en la Lám.XIV, fig. E).
10.- Microestructura lamelar a tridente en la parte superior, desarrollada en un disepimento engrosado (corte
longitudinal).
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‘D-4-2-3)CoIumnilla.-
Esta estructura es variable en el conjunto de ejemplares. En SSE/l 8-4 la columnilla tiene un núcleo de
origen septal que se separa muy tempranamente (por debajo de los 4mm de Dalar). Este núcleo está formado por
algunas porciones septales que se unen de forma irregular al extremo axial del septo K (detalle en lám. XIII-óa). Una
vez que se ha producido la separación de todo el conjunto axial, la evolución vertical del mismo es independiente
del aparato septal (lám. XIII-6b).
Ambas zonas se relacionan mediante una franja de tejido segregada desde la columnilla hacia el exterior
(secrección excétrica), que al adaptarse a los huecos existentes en los finales septales provoca una lobulación más
o menos intensa. Tales lóbulos nunca deberían ser confundidos con porciones axiales de septos que se incorporan
a la estructura (detalle en fig. 60-le).
La apertura de las LMN en el núcleo de la columnilla no se verifica en SSE/l 8-4 hasta la parte distal de
la misma. Observamos en este dominio que la secrección estereoplásmica afecta al conjunto, en lugar de aparecer
en cada uno de los elementos radiales. Este revestimiento periférico de crecimiento excéntrico, que en SSE/l 8-4 es
completamente fibroso, está íntimamente relacionado con el tabulario en su parte axial. Las tAbulas se separan del
engrosamiento periférico de modo similar a como los disepimentos se separan de la muralla externa, siendo a veces
en esta zona, casi tan verticales como éstos.
En SSE/l 8-4 se observa que el tejido fibroso del revestimiento de la columnilla, al igual que en los septos
menores, se desarrolla desde el tamaño menor de la fibra en su comienzo en la zona interna, hasta un tamaño
máximo en las zonas periféricas lobulares (lám. XIV-B).
D-4-2-4) Mareinario.-ET
1 w
152 480 m
204 480 l
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Existe una fina epiteca de desarrollo independiente a los septos. Es normal que esta epiteca muestre
organización en fascículos, que tienen empaquetamiento desarrollado. Este empaquetamiento aumenta en
organización hacia el cáliz (hg. 60-íd yo.
La naturaleza de los fascículos es mixta (similares a la “hogueras’ en el estereoplasma), distinguiéndose
una base de fibrolamelas ó tridentes, que da paso a un desarrollo fibroso algo más abierto (lám. Xlv-O).
Sobre el final fibroso del fascículo suele comenzar una secrección de carácter similar a su base, que está
íntimamente relaccionado con el estereoplasma septal y los disepimentos.
En zonas juveniles esta capa mixta pseudofibrosa está poco organizada, aunque como ya hemos señalado,
lo hace hacia el cáliz, con la aparición de la crenulación.
Esta crenulación sucede a la par que el comienzo de la formación de los disepimentos, ya en el cáliz (tres
filas discontinuas en este ejemplar). Éstos son gruesos y muy verticales. Su microestructura es la misma que la de
la zona de crenulación, es decir, ligeramente fasciculada y formada por elementos mixtos de pequeñotamano.
En SSE/l 8-4 los septos menores están moderadamente desarrollados. La peculiaridad en su formación
reside en que los septos menores sólo son crestas septales y su secrección es continua, sin separación meso-
estereoplasma (lám. XIV-H).
Pueden alcanzar un grosor considerable y estar formados íntegramente por tejido fibroso mesoplásmico
ligeramente transformado.
La cresta septal completamente abierta segrega el tejido fibroso con un organización en/el d ‘au, sin llegarse
a distinguir fascículos de eje.
Las fibras crecen en tamaño hacia la periferia, llegando a ser casi tan grandes como las fibras de
estereoplasma. En algún caso puede observarse alguna interrupción periferica con elementos mixtos.
D-4-3) Ejemplar LP2/IO-38 (fig. 60-2, fig. 61-1 a 4, lám. XIII-9 y lám. xív-j, K y L).-
El estudio comparativo se ha llevado a cabo mediante una Lámina Ultrafina y dos láminas delgadas
convencionales, una realizada en el extremo inferior del fragmento (diámetro de 12.Smm y 28 spetos mayores) y
otra en la parte alta del cáliz (diámetro lSmm y 31 septos mayores). La lámina Ultrafina ocupa una posición
intermedia entre las otras dos.
*fl44j )-Observaciones de la lámina ultrafina. -
4~3~l -1) Mesoviasnia.-ET
1 w
152 119 m
208 119 l
S
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La lám. ultrafina nos muestra un mesoplasma más fino y de borde más redondeado que el de SSE/l 8-4. Su
apariencia es vermicular, con sucesivos estrechamientos y abultamientos suaves. Las zonas estrechadas corresponden
a LMN granulares (XIV-L y hg. 61-1) y las partes más abiertas son LMC finas, de aspectogranulo-fibroso (XIV-K
yfig. 61-4).
En las zonas axiales de los septos los gránulos de la LMC del resto del septo, tienen una organización
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vertical que varía desde elementos claramente fibrosos (fibras interpenetradas) a otros que más bien parecen
corresponder a filas de gránulos orientados (tig. 61-4).
El tamaño de los gránulos varía entre 3 y 10 micras. Tanto las fibras como las filas de gránulos pueden tener
entre 30 y 45 micras de longitud.
4~3~l~2) Estereonlasma.-ET
1 w
147 655 m
211 655 l
S
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El estereoplasma está sumamente desarrollado y formado íntegramente por elementos lamelares recurvados
que sólo en las lineas de crecimiento forman tridentes, siempre de base más ancha (fig. 61-1 y 2).
Las lamelas se disponen paralelas a la lámina media y su grado de organización es bajo en comparación
a los fascículos en forma de hoguera observables en SSE!] 8-4, aunque es posible discernir una organización
incipiente (lám XIV-L).
Las dimensiones de las lamelas recurvadas es de 30-60 micras de longitud por 15-25 micras de grosor.
Las líneas de crecimiento observables en lámina delgada convencional corresponden en Lámina Ultrafina
a alineaciones de fibrolamelas o tridentes que interrumpen el desarrollo lamelar normal.
Dichas fibrolamelas son más ortogonales que los tridentes típicos (las dimensiones de altura de las
expansiones fibrosas de los elementos, igualan a las dimensiones en longitud) ya que parten de elementos lamelares
de base más recta y extensa. Estas interrupciones semejan escalones en el desarrollo del estereoplasma.
l..as tábulas aún siendo marginales, tienen dirección de secrección centrífuga (hacia la muralla), detalle que
las diferencia de las tAbulas y disepimentos de SSE/l 8-4, con una dirección centrípeta de secrección.
* 4-3-1-3) ColumnilIa,-ET
1 w
150 482 m
199 482 l
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En la lámina ultrafina realizada no se ha conservado ninguna parte del marginario, aunque estos datos
pueden ser obtenidos de las secciones delgadas convencionales, como expondremos en el siguiente apartado.
La columnilla axial es compacta con un núcleo fibroso organizado en lóbulos radiales abiertos (no hay
rastros de LMN). La columnilla en su conjunto está recubierta por estereoplasma lamelar cuyos elementos son
idénticos a los del estereoplasma septal (1Am. XIV-J y fig. 61-3).
Los haces radiales de fibras están compuestos por microelementos de pequeño tamaño que unicamente son
fibras puras en las zonas de eje de los lóbulos. Estas zonas claramente fibrosas están compuestas por regiones de
elementos interconectados de aspecto reticular-fibroso que se alternan con zonas granulares y lamelares incipientes.
Los elementos lamelares incipietes aparecen preferentemente en las zonas de inter lóbulo (fig. 6 1-3). Todo el
conjunto es muy diferente al aspecto de la columnillade SSE/1 8-4, pudiéndose decir que la columnilla de LP2/l 0-38
es más radial, más abierta y más lamelar que la de SSE/l 8-4.
*D432) Correlación con observaciones de las láminas convencionales.-
Las láminas convencionales inferior y superior nos prestan una información adicional. La sección más
pequeña que era posible realizaren este ejemplar fragmentario, ya es bastante alta(12,Smm por 28 S.M.). Biti
sección la superficie marginal o externa de las tábulas se ha separado parcialmente de la muralla asemejando una
fila incipiente de disepimentos. Las líneas medias negras LMN, están generalizadas, a excepción de unas escasas
aberturas en la zona media de algún septo de contornos irregulares (las más pequeñas son triangulares, ver 1Am. XIII-
9).
La columnilla todavía presenta LMTN y la lobulación sólo ha empezado a desarrollarse. No se observa
crenulación en el marginario, que es lamelar simple (lamelas recurvadas) y con septos menores sin desarrollar, aún
inmersos en la muralla.
El estereoplasma también es lamelar (lamelas recurvadas), con una o dos lineas de crecimiento de
naturaleza fibroide; la dirección de las lamelas es perfectamente paralela al eje septal (fig. 60-2c); las tAbulas están
engrosadas yaparecen completamente separadas tanto de lacolumnilla como de la muralla extrema, dando sensación
de continuidad entre la zona centrífuga (column.) y la centrípeta (Muralla).
La sección superior (lSmm por 305M), realizada a 7mm sobre la anterior (entre ambas se sitúa la lámina
ultrafina), presenta ya hasta tres filas de disepimentos finos; el mesoplasma está casi completamente abierto, siendo
de reborde vermicular a triangulary alcanzando una mayor anchura, a veces casi toda la del septo (fig. 60-2b).
Sólo algunas bases septales en la zonacardinal algo más gruesa (lado convexo) son aún LMN, en el resto
del mesoplasma la sensación en lámina convencional es de microestructura fibrosa, aunque seguramente en el detalle
coincide con el carácter granulo fibroso descrito en la lámina ultrafina.
El marginario, a pesar de ser aún totalmente lamelar, está perfectamente crenulado, los septos menores ya
se han diferenciado, aunque su desarrollo no es importante.
La columnilla no conserva ningún rastro de LMN, resultando estar completamente abierta, su aspecto es
239
fibroso y el recubrimiento externo lamelar está bastante reducido.
Las tábulas, que comienzan a desaparecer, tienen el mismo carácter que en la primera sección, los
disepimentos sin embargo son elementos extremadamente delgados. Por último, el estereoplasma es igualmente
lamelar aunque más adelgazado, con la misma estructura, muy poco afectada por los ángulos nuevos del
mesoplasma.
La evolución del ejemplar LP2/l0-38 en la parte superior del coral (de 12,5 a lSmm de diani.) es bastante
rápidademostrándonos una vez más qué importantes son los cortes en la parte superior del cáliz. En escaso espacio,
el mesoplasma evoluciona rápidamente, la columnilla se abre por completo y el marginario llega a crenularse aún
sin tener microestructura fibroide.
De hecho el ejemplar adquiere la mayoría de los rasgos de madurez que se observan en otros ejemplares
del grupo, como son disepimentos y crenulación, todo ello siempre sin dejar de tener microestructura básicamente
constituidapor lamelas recurvadas paralelas al mesoplasma (ortogonales), frente a los tridentes típicos de desarrollo
fascicular y de direcciones variables en SSE/1 8-4.
Esto, junto al diferente desarrollo de las tAbulas, claramente centrífugas en LP2/l0-38, y a la evolución
verticaldel mesoplasma, claramente más adelantada en SSF/l 8-4, constituyen las principales diferencias entre ambas
formas.
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*E4) Introducción generaL
-
Formas pinnadas similares a las típicas del género Zaphrentites HUDSON, 1941, son
corrientes en parte de los afloramientos de Los Santos de Maimona, estando casi ausentes en los
afloramientos de Guadiato.
Las formas de Los Santos provienen principalmente de la unidad 4, siendo infrecuente
o en su caso peculiar, su aparición en la unidad 6. En RODRIGUEZ & FALCEs, 1992 y 1993, se
estudiaron dichas formas, clasificándolas dentro de los conceptos taxonómicos creados por
CARRUTHERS, 1910 (estudio sobre Zaphrentis delanuoei).
Las conclusiones de nuestros anteriores trabajos indicaban que el grupo tendría una mayor
variabilidad morfológica que la descrita en las especies originales y que además la distribución
de las morfologías no es la esperable dentro del género para niveles de edad Viseese superior.
Hemos intentado contrastar las citadas conclusiones estudiando la ontogenia de varios
ejemplares característicos y de formas asociadas más o menos extrañas en el grupo, así como un
control microestructural de los pricipales tipos.
Pero antes de exponer dicho estudio y para concretar exactamente a qué nos referimos
cuando hablamos del género Zaphrentites y sus distintos morfotipos, creemos conveniente
realizar algunas reseñas sobre el trabajo de CARRUTHERS, 1910, para definir exactamente los
citados conceptos morfológicos, y describir las características metodológicas de su estudio así
como su extensión temporal.
*E2) Algunas notas sobre las especies descritaspor CARRUTHERS. 1910.
Este autor interpreta la filogenia del grupo, estudiando sucesivas poblaciones de formas
pinnadas durante el Tournaisiense-Namuriense de Escocia y una posterior comparación con otras
localidades en Gran Bretaña y Bélgica.
Según la tabla de la página 535 del citado trabajo el autor identificó al menos 700
especímenes de CRSSD provenientes de 20 localidades diferentes, en un intervalo de edad que
va desde el Viseense superior (Lower Limestone group) hasta el Naniuriense medio (zona E2,
Miistone Grit, en Glenboine), sin contar con los numerosos especimenes del Tornaisiense
(algunos cientos más) recogidos en el grupo Cementstone en Liddesdale.
La identificación de las diferentes morfologías, según se desprende de la descripción
metodológica de lapágina 529, no se verificó mediante la observación externa de los cálices, sino
que siempre se realizó tras el corte sistemático de los ejemplares y mediante al menos una
sección en la base del cáliz (el autor aclara que el diámetro óptimo fue de 7mm). Por supuesto,
CARRUTHERS indica que existe variabilidad y formas intermedias entre unos tipos y otros y que
en muchos casos adoptó límites algo artificiales para decidir la inclusión de cada ejemplar en una
u otra especie. Sin embargo no parece haber identificado ningún otro tipo de variabilidad en todo
el conjunto que la que describen las especies por él propuestas.
Z. delanuoei, ya estudiada por el autor en 1906, típica del Tournaisiense de toda Gran
Bretaña, es la especie de la que parte todo el análisis, por ser la primera en aparecer en el registro
y por tanto por interpretarse como la más prmntiva.
Esta especie tiene las mismas características generales de dimensiones y número de
septos que todas las demás, que sólo se diferencian en aspectos morfológicos cualitativos
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(excepto Z. lawstonens¡s). Las medidas de dicha especie son de 25mm de longitud, 1 3mm de
diámetro máximo, 27SM y lOmm de profundidad calicular (2/5 de la longitud total).
Sin embargo el diámetro medido, es un valor tomado en el borde último del cáliz, así, si
tenemos en cuenta que el cáliz alcanza hasta 1 Omm de profundidad, los cortes en la base del
mismo, que son las secciones posteriormente comparables, la medida que hemos de considerar,
según los ejemplares figurados, no supera los Smm (ver discusión en I-IUDSoN, 1941).
Para estas dimensiones el número septal es de 20-22 SM (en fórmulas como 5-4/3-3 o
similares para diámetros de entre 7 y 8mm, según los cortes adultos de cada forma, figurados en
la lámina xxxvii, página 538).
Todas las especies definidas, además de las medidas referidas (principalmente los datos
de diámetro maximo-numero de septos), tienen en común una fósula cardinal situada en el lado
cóncavo, muralla externa ondulada, disposición pinnada simétrica en la que los metaseptos son
convexos hacia la fósula cardinal, septos menores sólo presentes en el cáliz y tábulas escasas e
incompletas. Por orden estratigráfico de abundancia en los diferentes afloramientos, la sucesión
es la siguiente:
—Las formas de Z. delanuoei, típicas en el Tournaisiense (rara en el Viseense y ausente
en el Namuriense), se caracterizan por un pinamiento máximo alrededor de las tres fósulas,
remarcadas por tejido estereoplásmico, y por una fósula cardinal ancha e incluso de lados
ligeramente divergentes, en la que el septo cardinal no se retira hasta la misma base calicular.
-La siguiente especie, Z. parallelus, típica en algunos niveles por debajo de la Felís
Sandstone en Escocia, Tournaisiense superior y base del Viseense (rara en el Viseense superior
y casi ausente en el Namuriense), alcanza una disposición más radial y un septo cardinal que se
acorta en su fósula por debajo de la superficie calicular (el septo se acorta pero sigue habiendo
tábulas). Dicha fósula es de lados paralelos, final axial con forma de arco y fósulas alares que se
atenúan hacia el cáliz -
-La tercera especie, Z. lawstonensis (casi exclusiva de la caliza Lawstone Line, en
Liddesdale, Viseense medio-superior), se sale de la línea principal de diferenciación y es
interpretada como una divergencia lateral dentro de la misma. La especie se diferencia por su
menor diámetro (alrededor de Smm por 1 85M), para longitudes comparables (es decir que es
mucho más estrecho y ceratoide) y también por la delgadez de sus septos respecto a una muralla
relativamente gruesa. La radialidad Uega a ser notable y la fósula cardinal se estrecha axialmente
(tipo constricta)-
-En las dos siguientes especies de la serie principal, Z. constricia y Z. disjuncta, ambas
ampliamente distribuidas desde la Lower Limestone Series hasta la Upper Limestone Series en
el Central Valley Escoces (Viseese superior a Namuriense, aunque algunos ejemplares de Z.
constricta ya se registran en las poblaciones mayoritariamente “parallela” del Tournaisiense) se
adelanta aún más la aparición en la ontogenia de la radialidad, la obliteración de las fósulas alares
y retirada del septo cardinal.
En la primera de ellas, la fósula sigue permaneciendo reforzada por tejido
estereoplásmico, aunque el perfil es triangular, claramente más cenado en la zona axial (forma
.5 ...JII\Key-sIIdjJeu ).
En la segunda especie, en donde las citadas tendencias se aceleran aún más en su
aparición, se produce una liberación gradual de los metaseptos alrededor de la fósula (pérdida
del refuerzo estereoplásmico), alcanzándose una radialidad marcada. En esta situación puede
llegar a desarrollarse una hábito amplexoide de crecimiento. y forma externa cilíndrica.
Entre las formas más avanzadas y estratigráficamente más altas de Z. constricta (típicas
en Mirk Felí Beds, Yorkshire, zona E-2), aparecen ejemplares con desarrolio calicular de tipo
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“ufimia’. Dichas morfologías, asociadas al plexo de Zaphrentites, sirvieron para definir Z.
shunnerensis HUDsON, 1944, que en esta tesis hemos incluido en el género Ufimia.
*E3) Zaphrentites HUDSON 1941, p. 309.
-Especie tipo: Zaphrentisparallela CARRUTHERS, 1910, p. 533.
-Diagnosis: (Traducido directamente de HILL, 1981, F3 16) ‘Pequeño, cónico, ligeramente
curvado y con fuertes estrias longitudinales; fósula cardinal sobre el lado cóncavo; en
formas tempranas o estadios de crecimiento tempranos la fósula está cerrada,
expandiéndose hacia el eje y con los septos mayores pinnadamente dispuestos respecto
a las fósulas cardinal y alares; en formas más avanzadas y estadios de crecimiento
posteriores, el septo cardinal se acorta más o menos y los septos se retiran desde la fósula,
primero en los cuadrantes cardinales y después en los antípodas, de modo que una
disposición radial puede llegar a establecerse tras el desarrollo pinnado; septos menores
muy cortos o inmersos en la muralla; tábulas incompletas con superficies cónicas, cuyo
punto más alto está en el borde interno de la fósula’. Devónico medio-Carbonífero
superior.
-Comentario: Por su edad (base del Viseense superior, zona D3), las asociaciones de
Zaphrentires de la unidad 4 de Los Santos (en las demás localidades estudiadas el género
es muy escaso), deberían correlacionarse con las poblaciones de la Lower Limestone
Escocesa, caracterizadas por un porcentaje igualado entre Z. constricta y Z. disjuncea y
la escasez o ausencia de Z parallela y Z. delanuoez.
Zaphrentites spp.
*E31) Material.-
Se incluyen de momento en este grupo 69 ejemplares, aunque el número podría ser mayor
ya que al menos 15 ejemplares de reciente recolección que parecen entrar en Zaphreneites aún
no han sido estudiados (ejemplares de La Alameda y Las Pilitas).
De todos ellos sólo 5 provienen de Guadiato, más en concreto del nivel 18 de la Sierra
de la Estrella (SSE/18-62, 50, 82, 81 y 25, según el orden en el que aparecen en el listado de
variabilidad, al final del capitulo).
De los 64 restantes, todos ellos recogidos en Los Santos, 47 provienen de LAJ (unidad
4), 7 de LAII (unidades 4 y 5), 9 de LP (unidad 6) y 1 de Guadajira (unidad siliciclástica superior,
aunque el ejemplar apareció en un lentejón calizo incluido en la sucesión).
Son, por tanto, notables las ausencias de Zaphrentlees, tan abundante en LA, en otras
localidades con una posición estratigráfica similar (Cerro Armella y principalmente Siena
Cabrera, ambas de la unidad 3-4).Además Zaprhentites también está ausente en Los Mogotes
(unidad 6), o en SSE/lO a pesar de la gran variedad de formas encontradas en dichos
afloramientos.
Los ejemplares de Los Santos, siguiendo el orden de los grupos morfológicos distinguidos
en el listado adjunto de variabilidad, son (en negrita los ejemplares con LU, en cursiva, aquellos
estudiados sólo con cortes pulidos):
LAALAMEDA 1.- grupo A: LAI-5; grupo B: LAI-6, 82, 22; grupo C: LAI-61, 30, 25, 74,
2, 13 y 98; grupo D: LAI-7, 1, 9,21,62, 79, 86, 81,94,33 y 14; grupo E: LAI-87, 119, 19,41
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y 17; grupo F: LAI-8, 26, 16, 23, 77, 27, 20, 97, 28, 34, 66, 95, 96 y 94’; grupo O: LAI-54, 75,
64, 51, ]OOy 100’.
LA ALAMEDA11.- grupo A: LALI/6-2; grupo C: LAII!6-3, 4 y LAIII/4-2; grupo D: LAII/4-l
y LAII/4-?; grupo G: LAII/6-7.
LAS PILITAS.- grupo A: LP2/lO-1 y4; grupo B: LP1/7-27, LP2/8-18, LP2/8-25, LP2/l0-
30 y LPl/7-33; grupo D: LP2/8-20. grupo G: LP2/8-9 y Gua/2-1 (unidad siliciclástica superior).
SIERRA DE LA ESTRELLA.- grupo B: SSE/1 8-62; grupo C: SSE/1 8-50; grupo E: SSE/l 8-82
y 81; grupo O: SSE/18-25.
El estudio realizado con este material no es completo en comparación con los estudios
realizados en otros grupos, faltando cortes seriados y láminas ultafinas en un mayor número de
ejemplares. A pesar de ello la información es más que suficiente para discutir muchos aspectos
del género así como para caracterizar bastante bien las asociaciones como veremos a lo largo de
la exposición.
*E42) Forma externa (flg. 64-1 a] 38).-
Las formas externas observadas soncasi exclusivamente ceratoides. Las longitudes varían
entre 20 y 35mm, aunque existen unos pocos casos de un mayor desarrollo. Entre ellos destaca
LAI-1 19, que llega hasta los 45mm aún sin ser cilíndrico (fig. 64-1) o LAI-66 (fig. 64-5), con
4Omn’, en el que sí observamos como único caso dicha forma externa (internamente, como
veremos en el siguiente apartado, esto se refleja en una morfología aular).
La curvatura es escasa y mal definida y los cálices, como suele suceder en formas poco
arqueadas, es de borde horizontal. Dichos cálices son profUndos, variando dicha profundidad
entre 1/3 (alrededor del 65% de los casos) y 1/2 (35% de los casos) de la longitud total.
La región cardinal (los datos respecto a esta cuestión relativos a 6 de los ejemplares son
desconocidos) suele correr por la zonacóncava (46,5% ó 32 casos) o por un lateral (36,2% ó 25
casos), siendo más rara su disposición en la zona convexa (8,7% o 6 casos). En cualquier caso
la escasa curvatura indica, al igual que sucede con Soschkineophylllum? rodi-iguezi o en Ufimio
cerezol, que simplemente no existe una orientación preferente respecto a la localización de la
región cardinal.
La muralla externa es en general poco o nada ondulada (como mucho en la región apical)
y de grosor moderado (excepto en LAI-66, que es gruesa, flg. 64-40). Fn ningún caso se observan
procesos de rejuvenecimiento o de fijación al sustrato.
Figura 62.- Morfología interna y variabilidad en Zaphrentites spp.-
*Grupo B:
1.-LAI-6. 2.- LA1-82. 3.- LPI/7-27. 4.-LP2/8-18. 5.- LP2/8-25. 17.- LAI-22
Grupo C:
7.- LA1-61. 6.- LAII/6-4. 8.- LAI-2.
~‘GrupoF:
9-LAI-28. 11.-LA1-23. 10.-LAI-20. 12.-LAI-27. 14.-LA1-66.
15a-b.-LAI-34 16.- LA1-26. 18 y21-- LAI-16. 19.- LAI-21.
*Grupo A:
20.- LAI-5.
Grupo E:
13.- LAI-17. 22a-b.- LAI-41.
23a-b.- LP2/9-30, este ejemplar pertenece realmente a Ufimía cerezol, aunque es una forma tan poco
derivada de dicha especie, que si no atendemos a los caracteres microestructurales podría ser perfectamente
clasificada en este grupo.
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*EJ.3) Morfología interna.-
*E331) Introducción ala tabla de variabilidad.-
La tabla de variabilidad adjunta ha sido dividida en diferentes grupos morfológicos. Al
comienzo de cada uno de ellos y a modo de título hemos colocado una frase que caracteriza la
agrupación. Para realizar esta división hemos intentado ajustarnos a los criterios descritos más
arriba respecto a las especies inglesas clásicas, intentando además incluir otra variabilidad no
descrita en las citadas especies y que en conjunto, aleja nuestras agrupaciones de aquellas de las
Islas Británicas.
Tres de los citados grupos (B, C y D) se consideran cercanos, al menos en parte, a tres
de las especies definidas por CARRUTHERS, 1910, Z. delanuoei (grupo B), Z. parallelus (grupo
C) y Z constricta (grupo D).
Los grupos E y F corresponden sin embargo a formas de gran desarrollo algo más alejadas
de las especies clásicas, peto cercanas a los tres grupos anteriores.
Los otros dos grupos restantes, A y G, corresponden respectivamente a un grupo de
formas pequeñas e indefinidas de dificil asignación (probables juveniles, grupo A) y a otro grupo
de ejemplares anómalos, incompletos o intermedios con otros géneros (grupo G).
A parte de las variables numéricas de diámetro, fórmula septal y número total de
metaseptos, las variables cualitativas contempladas en el cuadro son como sigue:
Sm, se refiere a las características de los septos menores. Se distinguen varios estados,
“no” significa que no aparecen Sm; “Km bj” significa Km (pareja de menores periatipodas) bajos
o incipientes; “Km”, son menores periantípodas bien desarrollados; “Sm bj” significa que ya hay
menores, aunque en un estadio incipiente (en estos casos siempre se ha alcanzado el estadio
anterior de “Km”); ‘Sm” son menores más claramente establecidos; “Ctrg” significa por último,
que aparecen menores pero que su disposición es contratingente. Esta variable es importante pues
puede ayudamos a calibrar la madurez del ejemplar.
B cáliz se refiere a la localización de la sección respecto a la base calicular. Hemos
situado el comienzo de dicha base, en el momento en el que la fósula cardinal, que es la región
más deprimida del cáliz, comienza a registrar relleno sedimentario. Respecto a la base septal
podemos tener secciones por debajo, por encima o en la misma base. Este apanado de
observación no ayudará a discernir si hay o no una verdadera reducción del septo Cardinal antes
de la misma base, caracter diagnóstico para utilizar las especies clásicas. El principal problema
en la determinación de la base calicular se refiere a aquellos ejemplares que no muestran tábulas.
Figura 63.- Ontogenia de algunos ejemplares escogidos del plexo de Zaphreni¡les.-
1 a-d.- LAI-66 (grupo F, hacia Soschk¡neophyllum?), ejemplar con apertura axial y correlativaapertura del
mesoplasma en el cáliz (ver esquema microstructural).
2a-g.- Ontogenia completa del ejemplar LAI-1 19 (grupo E, hacia CIav¡phyllum?), en el que se observan
ciertas tendencias a la irregularidad en las longitudes septales que parecen indicar que este ejemplar es cercano a
Clav¿nhyllum? sandol.
3a-c.- LAI-20 (grupo F), ejemplar del grupo, con disposición asimétrica.
4a-e.- LAI-27 (grupo F), ejemplar del grupo, en el que observamos la tendencia a una mayor longitud del
septo antípoda en el cáliz.
Sa-c.- LAI-87 (grupo E, hacia Clavzphyllum? sando¡) obsérvese la tendencia hacia un desarrollo lhscicular.
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T. fésula se refiere al tipo de fósula o más bien de fósulas, ya que se incluyen las alares.
Hemos diferenciado varios tipos relacionados intimamente entre sí. “Delanuoei”, corresponde
a la típica en la especie de ese nombre e implica un pinnamiento máximo y fuertes refuerzos
fosulares (estereoplasma que HUDSON, 1941, denominaba esterecolumnar a pesar de recorrer
todo el reborde de las estructuras). “Arco” se refiere a una fósula cardinal de lados paralelos
aunque levemente cerrada en el eje (forma de arco) y escaso desarrollo de las fósulas alares.
“Key” se refiere a una fósula claramente cerrada en el eje y que puede dejar en el mismo una
cavidad circular que da al conjunto forma de cerradura (las fósulas alares están muy reducidas).
“Abierta” se refiere a una fósula de lados paralelos cuya región axial se abre considerablemente
(las fósulas alares están muy reducidas). Entre todos los citados tipos existen tipologías
intermedias que relacionan claramente unos grupos con otros. Esta variable es por supuesto una
de las más importantes de todo el conjunto sobre todo unida al estado de desarrollo del Cardinal
y a la localización de la seccion.
Sepí. C corresponde precisamente a la longitud del septo cardinal a lo largo de su fósula.
Alto significa un septo Cardinal que cruza por completo toda la fósula. Medio significa que el
septo Cardinal comienza a acortarse y se ha retirado de las paredes fosulares. Bajo indica el
estadio final en el que septo aparece claramente reducido. El cardinal además puede cruzar la
fásula asimétricamente (alto gir, significa alto y en diagonal, lo que implica un giro).
Radial. en este apanado hemos intentado significar el estado de desarrollo de la
radialidad en la sección considerada. La radialidad está íntimamente asociada a la reducción y
desaparición de las fósulas alares y por supuesto también al desarrollo en la forma de la fósula
cardinal. Hemos distinguido tres estados para esta variable (alta, media y baja) queriendo
significar principalmente la reducción de los huecos alares, ya que pueden desarrollarse
disposiciones irregulares (no exactamente radiales) en las que dichos huecos también
desaparecen, indicando en cierto modo el mismo proceso.
D. tábuL significa densidad del tabulario y mediante tres estados (alto, medio y bajo) se
describe el mayor o menor desarrollo de dichas estructuras.
Gros. s. se refiere al grosor septal y también ha sido indicado mediante tres estados como
en el caso anterior. Normalmente la relación entre el grosor septal y el tabulario es inversa, de
modo que una mayor cantidad de tábulas implica adelgazamiento septal respecto a secciones
anteriores del mismo ejemplar.
Un mayor desarrollo del tabulario y un descenso relativo del grosor septal también
aparece en ejemplares de mayor longitud.
Micro. se refiere a la extensión de la capa externa fibrosa del estereoplasma septal que
es de estructura tripartita. La extensión de dicha capa externa ha sido también descrita mediante
tres estados (alto, medio y bajo) teniendo en cuenta que en los extremos tanto las capas interna
(lamelar) o externa (fibrosa) del estereoplasma tienden a desaparecer. En algún ejemplar aparece
LMC, que significa que las láminas medias han sufrido un proceso de apertura vermicular
bastante escaso en el conjunto.
Fascie, se refiere al desarrollo de irregularidades tamo en la disposición septal (longitudes
relativas de los metaseptos y simetría de los diferentes sectores) como en el trazado de los
mismos, que puede llegar a ser bastante sinuoso. También hemos distinguido tres estados de
desarrollo en este caracter.
Lado C, se refiere a la situación preferente de la fósula cardinal respecto a la curvatura,
pudiendo ser, cóncavo, lateral o convexo (ver apanado de forma externa).
Grupo, por último, indica Ws relaciones del ejcrnplpr con otros grupos dentro de todo cl
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plexo.
**E.3..32) GrupoB (flg. 62-1,3,4 y 5 y lám. XV-8).-
En este grupo incluimos ejemplares cuya morfología es típica de la especie Z. delanucel
(forma B1) junto con algunos otros algo más alejados (forma B2).
LAiI-82 (fig. 62-2), LP 1/7-27 (fig. 62-3), LP2/8-18 (fig. 62-4) y SSE/18-62 conforman
el subgrupo B 1. Con 8,5 a 1 Omm en la base del cáliz y 23 a 26 SM distribuidos en fórmulas en
general asimétricas, con escasa aceleración antípoda.
Respecto a la asimetría de la fórmula, la disposición septal es simétrica y marcadamente
pinnada, con fósulas reforzadas portejido estereoplásmico bastante notable y regular. En SSE/lS-
62 (lám. XV-8), único ejemplar de ontogenia conocida, se observan las mismas características
a lo largo de todas las secciones realizadas, si bien los refUerzos estereoplásnúcos están más
claramente definidos hacia el cáliz.
Los ejemplares LAI-22 (fig. 62-17), LP2/1O-30 y LP1/7-33, que conforman el segundo
subgrupo, están caracterizados por un mayor tamaño (hasta l2mm de diámetro) y una gran
acelereración antípoda (principalmente los ejemplares de LP, que llegan a tener 8 metaseptos K).
Los sectores cardinales quedan muy reducidos, y aunque las fósulas alares siguen presentes
tienden a ser obliteradas por la gran curvatura que adquiere la región axial de la fósula C.
Además existe una gran profusión de tábulas, el trazado septal se hace irregular y la disposición
general pierde simetría. De estos tres ejemplares, LAI-22 es el más cercano al grupo F y puede
ser considerado intermedio (entre B2 y E).
El ejemplar LP2/8-25 (fig. 62-5) es intermedio entre ambos grupos, muy cercano a LAI-
22 y a LP2/8-18 respectivamente. El ejemplar LAI-6 es un ejemplar de pequeño tamaño con
disposición general de tipo “delanuoei” pero una fósula más bien cerrada axialmente (casi de tipo
Key y por tanto intermedia con el grupo D). Pese a los 6nim de diámetro de la sección en la base
calicular, el ejemplar ya muestra Km bien desarrollados, indicando que el ejemplar no es una
forma juvenil de un individuo de mayor tamaño’.
*E34..3) Grupo C (fig. 62-7, 6, 8 y 17; lám. XV-5).-
Los 11 ejemplares de este conjunto han sido reunidos en un mismo grupo por poseer una
fósula cardinal en forma de arco, como la que puede observarse en las figuraciones de Z.
parallelus. Las fósulas alares están muy reducidas y la radialidad varia de media a alta.
Los tamaños son pequeños a moderados, entre 8 y 9mm de diámetro y de 23 a 26 SM
distribuidos en fórmulas septales en general asimétricas.
Varios de los ejemplares de este grupo (LAI-61, fig. 62-7, LAIII6-4, fig. 62-6, o LAI-13)
llegan a desarrollar una disposición septal girada, de modo que los sectores tienen un desarrollo
compensado y el septo cardinal atraviesa la fósula en diagonal.
En los ejemplares simétricos como LAII/6-3, o LAI-2 (fig. 62-8) se observan aún
refuerzos fosulares similares a los del grupo anterior, aunque claramente reducidos debido al
mayor desarrollo de la radialidad.
El septo cardinal, a pesar de ocupar una fósula similar a la de Z. parallelus, no se
desarrolla del mismo modo, quedando acortado sólamente en la base calicular y no antes como
Los Ka, siempre aparecen, en aquellos individuos de ontogenia conocida, un poco antes de la base del cáliz. Así, ejemplares con
mayores diámetros (por ejemplo formas entre 10 y l2mm de diámetro) no desarrollan Km hasta los 9-II mm. Esta observación, que puede ser
contrastada con las secciones seriadas figuradas y con los datos de la tabla, parece indicar que la aparición de los 1Cm son un buen indicador de
la madurez alcanzada por el individuo, en realidad mejor que el tamaño de la sección.
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es típico en la citada especie.
Los estadios fosulares previos a la fósula en arco de la base calicular, son, como podemos
observar en el ejemplar LAII/6-3, de tipo Bl. Este punto debería ser mejor contrastado con la
realización de cortes seriados en algunos ejemplares más.
El crecimiento de los septos menores muestra una variación peculiar. En general están
poco desarrollados, siendo éste, el grupo con una menor aparición de Km de todos los estudiados.
Sin embargo tres ejemplares (LAI-25, LAI-13 y SSE/1 8-50), en todo comparables a los demás,
muestran una aparición de Sm inusual, que en el caso de LAI-13 y SSE/1 8-50 (lám. XV-5b), son
contratingentes, adosados al mayor adyacente.
Los ejemplares de este grupo, principalmente aquellos más simétricos, son quizás
cercanos a formas del grupo F, como LAI-23. Dado el escaso desarrollo de los Km al que antes
hacíamos mención, ejemplares como LAI-2 (principalmente aquellos menos radiales) y otros
similares, podrían ser considerados formas juveniles del citado grupo F.
*334) Grupo D.-
Los 14 ejemplares incluidos en este grupo han sido relacionados por poseer una fósula
cerrada y triangular de tipo key, similar a la que es típica en la especie Z. constricta.
De todos ellos al menos seis, muestran caracteres intermedios en el contorno fosular
respecto a la forma anterior en arco (ver tabla), indicándonos que ambas variedades muestran un
amplio margen de solapamiento.
Esto último afecta también al rango de tamaños, número septal y fórmula que se mueven
en los mismos intervalos, mostrando así mismo tendencias a la asimetría en la distribución septal
de los cuadrantes. La radialidad, sin embargo, llega a tener un mayor desarrollo aunque la
diferencia no es muy acusada.
El cáliz en este grupo es marcadamente profundo (casi todos los casos llegan a 1/2) y es
difidil encontrar el corte bueno en donde comienza el relleno sedimentario de la fósula que marca
la verdadera base. Esto hace que la mayoría de los ejemplares muestren un septo cardinal
acodado en los cortes que supuestamente deberían corresponder a dicha zona.
Por lo general dichos cortes son algo más altos y, aunque harían falta más secciones
seriadas, el septo cardinal tiene el mismo ritmo de retirada que en los grupos anteriores (ver por
ejemplo LAI-62 con un corte algo antes y otro algo después de la base). De este modo el Cardinal
se mantendría largo hasta la misma base calicular, con lo que el parecido con Z. constriaa sólo
se referiría a la forma fosular, pero no al desarrollo ontogénico del septo cardinal.
*33.5) Grupo E, hacia Claviphyllurn.? sandoi (flg. 62-13 y 22, fig. 63-2 y 5; lám. XV-1,
3 y 4).-
Los cinco ejemplares de este grupo son claramente hetrogéneos y han sido reunidos para
enfatizar la existencia de un cambio morfológico importante quizás relacionado con la génesis
del grupo de Soschkineophyllurn?-Claviphyllum?, más en concreto con Claviphyllurn? sandoi. -
Siguiendo la tendencia fascicular descrita para los ejemplares de mayor tamaño del
subgrupo B2 (y en menor medida de algunos ejemplares de los otros dos grupos), estos cinco
ejemplares son claramente irregulares y fasciculados, con un mayor desarrollo del septo K y una
peculiar pérdida de la disposición pinnada de las secciones más apicales.
El ejemplar LAI-87 (XV-l y fig. 63-5) es el más pequeño (variables numéricas
comparables a los grupos C y D) mostrando asimetrías desde el primer corte, aunque la
fasciculación no aparezca hasta la base del cáliz. Los cortes más bajos muestran un desarrollo
tipo delanuoei’, pero al llegar a la base del cáliz las asimetrías provocan quizás la fromación de
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fascículos que rompen la organización citada, a pesar de que la fósula queda cerrada hasta la
misma base.
El ejemplar LAI-1 19 (fig. 63-2 y lám. XV-4), sobre el que han sido realizados numerosos
cortes y que corresponde al ejemplar de mayor tamaño de todo el conjunto (hasta l4mm de
diámetro por 45mm de longitud) muestra un desarrollo de tipo delanuoei hasta los 10-1 lmm con
un tabulario bien representado. A partir de este comienza un proceso de desestabilización similar
al observado en el grupo B2 (en el que también eran abundantes las tábulas), en el que los septos
se adelgazan y se hacen sinuosos diferenciandose en sus longitudes.
La forma de la fósula en este ejemplar es prácticamente todo el tiempo de tipo delanuoei
aunque en un corte intermedio el contorno se hace brucamente triangular y acortado, aunque
volviendo posteriormente a su sutuación original. Esta observación referente a la posible
reversión en la forma fosular indicaría que quizás el carácter es en nuestras colecciones de una
importancia menor.
LAJ-4 1 (Sg. 22 y lám. XV-3), otro ejemplar de grandes dimensiones, es también
fáscicular, aunque tiene un aspecto diferente al del ejemplar anterior, por su sección ovalada, su
fósula en forma de arco y con fuertes refuerzos estereoplásmicos y la gruesa muralla externa que
contrasta con unos septos que llegan a ser muy finos (el tabulario se observa mal). Este ejemplar
(y en menor medida LAI-19, de tamaño más pequeño) muestran un mosaico de caracteres,
mezcla de los demás grupos indicados.
El ejemplar LAI-17 (flg. 62-13) por último, es una forma intermedia con el grupo F, con
el que tienen en común la forma abierta de la fósula, aunque la disposición es fascicular e
irregular con un gran desarrollo del septo K y numerosas tábulas.
*344) Grupo F, hacia Shoschkineophyllum rodriguezí (Sg. 62, fig. 63 y Mm. XV, varios
ejemplares)- -
Este grupo constituye quizás el conjunto mejor definido. La forma de la fósula es abierta
y de lados paralelos, constituyendo una mezcla morfológica entre las fósulas de tipo arco y de
tipo key. Así aunque la fósula es de lados paralelos como la primera, llega a abrirse axialmente
como la segunda, aunque con una mayor amplitud (sería una “cerradura” rectangular en lugar de
triangular).
Los ejemplares característicos del grupo resaltan por un tamaño mayor respecto a lo que
es corriente en el género, de modo que se suelen alcanzar los 10 y l2rnm (por 24-28 SM) en la
base calicular (frente a los 7-Emm del resto de las especies). Esto no va acompañado de una
mayor inserción septal, de modo que los valores se mantienen bastante estables, si cabe con un
ligero aumento en la aceleración antípoda.
Aunque se han observado asimetrías en la disposición (ejemplares LAJ-28 o LAI-20, Sg.
62-9 y 10) éstas son más bien giros en la estructura siendo escaso el desarrollo de fasciculación.
Sin embargo, al igual que pasaba en el grupo anterior, se observa una clara tendencia a un mayor
desarrollo del septo K, que llega a ser prominente en el cáliz abierto (ver LAI-27, fig. 62-12).
Dentro del grupo hemos incluido varios ejemplaresde tamaño intermedio entre los grupos
C-D y este grupo F. Los ejemplares LAJ-8, LAI-26 (fig. 62-16) y LAI-16 (Sg. 62-18 y 21) tienen
una fósula algo más cerrada, cercana a la del grupo D y LAI-23 (fig. 62-11) una fósula en arco
cercana a la del grupo C.
Los septos menores no aparecen hasta el cáliz abierto, menos en el caso de los Km, que
pueden observarse a partir de los 9-IOmm de diámetro. Una vez aparecen los menores, son
crestas septales sin contratingencia. Una excepción la constituye el ejemplar LAI-16 (intermedio
con el grupo D) que pese a un menor tamaño desarrolla menores y éstos son ligeramente
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contratingentes.
La ontogenia de las formas típicas (Sg. 63-3 y 4) es similar a la descrita en grupos
anteriores, con un gran desarrollo de la estructuración de tipo delanuoei hasta algo antes de la
base del cáliz (alrededor de los lOmm) de modo que el septo cardinal no está reducido. En este
tipo de desarrollo de gran tamaño, radialidad moderada a alta y fósula abierta podemos incluir
tambien dos de los ejemplares de SSE/18 (18-82 y 81).
Lo normal es que las estructuras septales sean de gran grosor y que las tábulas sean
escasas e incompletas con excepción del ejemplar LAI-66 (Sg. 63-1):
Dicho ejemplar, que llega a alcanzar 4Omm de longitud por 1 3mm de diámetro y una
forma más o menos cilindrica, tiene un desarrollo interno peculiar. Así, hasta los 7mm su
disposición general es pinnada, similar a la de otros ejemplares del grupo. Sin embargo a partir
de este momento se produce un acortamiento del septo cardinal, que a Smm de diámetro es de
tipo “paralela” y que a 12,5 mm es de tipo “constricta-disjuncta, sin que aún hayamos llegado
a la base calicular.
La zona axial de dicha fósula se abre dejando una región tabulada (lám. XV-9) que tiene,
según podemos observar en la sección longitudinal un desarrollo aular (en ningún caso
amplexoide). Todas estas transformaciones van acompañadas de una radialidad completa, gran
grosor de la muralla y cambios microestructurales significativos (ver apanado de
microestructura).
Pese a las citadas diferencias, este ejemplar no es interpretado como una forma diferente
sino como la expresión de la formación de un hábito cilíndrico en el seno de un mismo grupo y
se incluye por tanto en el grupo F dado que es en este grupo en el que las regiones axiales de las
fósulas cardinales son más abiertas.
Otro ejemplar anómalo en su desarrollo calicular, es LAI-34 (Sg. 62-15), aunque esta vez
la anomalía pudiera ser de tipo patológico. Se observa que a partir de los lOmm de diámetro, la
región axial es sustituida por una cavidad actualmente rellena por sedimento. Rodeando dicha
cavidad elcoral sigue desarrollándose, mostrando fósula cardinal, finales septalesperfectamente
definidos y gran profusión de tábulas.
Dicha cavidad que parece tener un contorno bastante regular, podría corresponder a la
forma de algún parásito que se instaló en la citada región pero que no llego a matar al ejemplar,
como demuestra el hecho de que el crecimiento vertical continuó durante cerca de la mitad de
la longitud total del coral y por la existencia de una región anular de silice reemplazante que
coincide con la patología (ver capítulos VJII-C-7 y VIII-C- 11 de la Tafonomía).
*344) GruposAyG(fig. 62-2Oylám. XV-l0)-
El grupo A formado por cinco ejemplares, corresponde a formas pequeñas (no más de
7mrn de diámetro) sin desarrollo de Km y sin una forma característica de la fósula en la base
calicular.
Aunque necesitaríamos más cortes por debajo del cáliz para asegurar nuestras
observaciones, pensamos que estos ejemplares son formas indeterminadas, que podrían
corresponder a juveniles de cualquiera de los grupos citados ya que prácticamente no hay
desarrollo de tábulas no se observan Km y el tamaño y las fórmulas septales son claramente
menos desarrolladas.
Por contra el grupo U es una miscelánea de formas diferentes y/o mal representadas:
El último sugrupo (número 5) está compuesto por ejemplares que parecen ser
Zaphrent¡les pero que están mal estudiados por falta de secciones (LAI-100 y 100’ y también
Gua/2-1) o por que el material es incompleto, con sólo el cáliz abierto (LAI-64) o sólo el ápice
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(LAI-51). Hemos incluido además un ejemplar patológico (LAII/6-7) que podría pertenecer a
alguno de los grupos principales, pero cuya retirada anómala de tipo anticardinal hace su
asignación claramente dudosa.
Los restantes subgrupos están compuestos todos ellos por un sólo ejemplar:
El ejemplar SSE/l 8-25 (lám. XV- 10), es un forma algo más abierta, casi trocoide, cuyo
desarrollo interno es más propio de Z. d¡sjuncta. Así, el contorno fosular se pierde
tempranamente, a la par que se verifica una reducción anticipada del septo cardinal y un
desarrollo más o menos amplexoide, desde al menos los Smm de diámetro. Este ejemplar
constituye el único caso evidente de este tipo de desarrollo en todo el conjunto estudiado.
El ejemplar LP2/8-9 es una forma grande con gran aceleración antípoda y ligera tendencia
fascicular, que en la sección por debajo de la base calicular muestra un septo cardinal bastante
notable. La microestructura es netamente lamelar con muralla externa fina y simple y algunos
zig-zags ondulosos en el estereoplasma septal. El aspecto general sitúa este ejemplar entre el
presente grupo y Amplexizaphrentis? hispanica que muestra caracteres similares pero mucho más
desarrollados.
El ejemplar LAI-54, es una sección pequeña de un coral incompleto incluido en la roca.
La sección muestra un septo K reducido respecto a los KL1. Dado que microestructuralmente
como en la organización fásciculadadel aparato septal el ejemplar no entra en el grupo de Ufimia
cerezo 1 pensamos que quizás la reducción del septo K es de origen patológico, ya que por lo
demás el ejemplar podría ser incluido en el grupo B descrito más arriba.
Por último, el ejemplar LAI-75, es una forma de pequeño tamaño, estrecha y de gran
longitud, que en el corte estudiado muestra un disposición ligeramente allotropiophylloide, septos
finos y Km. Parte de estos rasgos nos hacen pensar en Z lawsronefls¡s, aunque dicha especie no
tiene la citada disposición allotropiophylloide.
*Microestructura..
La microestructura del grupo es sencilla de exponer y bastante regular, quizás por ello no
han sido realizadas más láminas ultrafinas. El esquema típico es tripartito, con LMN completas
hasta el cáliz y extensión variable de las capas lamelar y fibronormal externa respectivamente
(Sg. 64-39, 40 y 41).
Las LMIN sólo llegan a sufrir alguna apertura incipiente en la parte más alta de los cálices
de los ejemplares más maduros (LAI-1 190 LAI-97, fig. 64-41). En cualquier caso dicha apertura
es de tipo vermicular y nunca da lugar a aserraniientos ostensibles.
El ejemplar más atípico respecto a lo dicho, es LAJ-66, que según indicábamos con
anterioridad, es una forma de desarrollo cilíndrico e internamente aular. Las LMN son estables
hasta los Smm de diámetro, que es cuando comienza a abrirse la región axial. A partir de ese
momento las LMN se convierten en LMC vermiculares con un claro desarrollo hasta el cáliz (Sg.
64-39 y 40).
Dado que el ejemplar LAI-1 19 alcanza la misma o mayor longitud y sin embargo no sufre
ningunaapertura comparable hasta el cáliz abierto, debemos deducir que la apertura de las LMN
está más en relación con la apertura axial que con dicha longitud.
En el resto de los casos la variabilidad de las LMN se circunscribe a que su trazado sea
más o menos tortuoso. Una mayor proliferación de trazado tortuoso se da en ejemplares más
irregulares y fasciculares como los del grupo B2 o los del grupo E. La tortuosidad si va
acompañada de un buen desarrollo de la capa lamelar interna del estereoplasma, puede dar lugar
a fenómenos de entrecortamiento, aunque ésto ocurre pocas veces.
Dentro del esquema tripartito, la varibilidad siempre se refiere a la extensión más o
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menos grande de la capa fibrosa externa. Si observamos la tabla de variabilidad veremos que los
casos de un mayor desarrollo de dicha capa coinciden con aquellos ejemplares de estructuras
gruesas y gran tamaño (grupos E y F). La LU realizada en el ejemplar LAI-97, forma típica del
grupo F nos muestra un desarrollo máximo de la citada capa.
Los refuerzos fosulares son sin embargo de clara naturaleza lamelar, siendo corriente el
desarrollo de amplios zig-zags (ver LAI-4ldel grupo E, lám. XV-3 o LAJ-82 del grupo BI). Al
respecto, existe una excepción, el ejemplar LAI-28, en la que el tejido fibronormal de una parte
de los septos, se alterna en capas, rellenando el final axial de la fósula.
La muralla externa es también de naturaleza lamelar. Su estructuración no es simple,
siendo corrientes los zig-zag más o menos angulares (muralla compleja) y más rara la formación
de capas alternantes de tipo fibroso y lamelar en zig-zag (muralla compuesta).
Las tábulas se suelen formar a partir de la capa fibrosa externa y una gran proliferación
de ellas coincide con ejemplares de septos adelgazados (LAI-1 19 en el cáliz o LAJ-17) y
ligeramente ropaloides.
*E.4) Discusión general nara Zanhrentites.-ET
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A pesar de que podemos reconocer formas similares a las especies clásicas inglesas entre
nuestros ejemplares, parece evidente que una comparación entre plexos de variación equivalentes
resulta claramente negativa.
La secuencia de especies (de Z. delanuoe¡ a Z. disjuncta) definida por CARRUTHERS
(1910), es reestudiada en detalle por HUDSON (1941) en su trabajo sobre otras dos especies
nuevas (Z. carruthersi y Z. precarruthersi) del Namuriense de Mirk Felí Beds en Yorkshire.
Dicho reestudio confirma los resultados de CARRUTHERS considerando que las conclusiones de
éste constituyen uno de los casos más claros de serie filogenética bien documentada.
Dicho esquema, principalmente en lo que se refiere al estudio de las asocuacuones
encontradas entre la Lower y la Upper Limestone Series (desde la base del Viseense superior,
zona Dl, hasta entrado el Namuriense, zona E2) se caracteriza por una casi total ausencia de Z.
delanuoei, una gran escasez de Z. parallelus, gran abudancia de Z. constricta y una abundancia
cada vez mayor (de modo que llega a ser la forma predominante en la Upper Limestone) de Z
d¡sjuncta.
Figura 64.- Formas externas y microestructura en Zaphrenhtes spp.-
*Las formas externas están dibujadas a tamaño natural (reducidas a 90%) y en ellas se ha indicado el
comienzo de la retirada del septo cardinal (una 1 encerrada en un círculo, y además la trayectoria que sigue la fósula,
señalada por un flecha, las zonas punteadas corresponden a partes perdidas al hacer lámina delgada o que no se han
conservado). Desde la figura 1 hasta la 38,ejemplares cuyas siglas son las siguientes (por orden numérico creciente):
LAJ-1 19; LAJ-41; LAI-94’; LAI-97; LAI-66 <ejemplar con apertura axial); LAI-28; LAI-95; LAI-33; LAII’-
4?; LAI-94; LAI-96; LA1134; LAI-61; LAI-20; LAI-27; LAI-82; LAI-98; LAI-100; LAI-ló; LAI-21; LAI-86; IAl-
26; LAI-25; LAI-22; LAI-30; LAI-17; LAI-62; LAI-23; LAI-13; LAI-2; LAI-14; LAI-19; IAI-74; SSE/18-81;
SSE/1 8-82; SSE/1 8-62; SSE¡1 8-50; SSE¡18-25.
*Microestrucwra.
39 y 40.- Esquemas septales del ejemplar LAI-66 (forma con apertura axial del grupo F) con la
microstructura antes y depués de la apertura. En 39, podemos ver las LMN completas y la estructura tripartita, con
muralla en zig-zag angular. En 40, se observa un apertura franca de los septos, que se han adelgazado y ya no
muestran una organización tripartita evidente, la muralla externa llega a estar bastante engrosada.
41.- Detalle microestructural del ejemplar LAI-97, donde observamos la muralla externa en zig-zag angular
y la base tripartita del septo (este es un segundo ejemplar con un tímida apertura del mesoplasma).
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Si consideráramos que nuestros grupos con forma de fósula delanuoei, en arco y key son
equiparables a la estructura de7 delanuoei-Z. pqra/lelus-Z. constricta tendriamos una asociación
más bien similar a la descrita para el Viseense inferior (zona Cl y C2) de Liddesdale en medio
del Grupo Cementstone. Dicha asociación se caracteriza por la gran abundancia de la forma Z.
parallelus y por las primeras apariciones de Z. constricta así como una total ausencia de Z.
disjuncta. Sin embargo parece claramente establecido que todos los afloramientos estudiados por
nosotros son de edad Viseense superior.
Cabe sin embargo la posibilidad de que nos estemos refiriendo a un conjunto de formas
diferentes a las observadas en la cuenca Escocesa.
De hecho ninguna de las aparentes convergencias con las especies clásicas es completa.
Las diferencias más evidentes, dentro del mismo esquema filogenético inglés, se refieren a la
evolución del septo cardinal y al desarrollo de un espectro de variabilidad mucho más amplio,
difucilmente entendible en el citado esquema.
Así, en casi ningún caso, el septo cardinal se retira antes de la base calicular, de modo que
para este caracter todos los grupos distinguidos entrañan únicamente en Z. delanuoei, especie que
sólo es numéricamente predominante en el Tournaisiense2.
Dado que el conjunto es tan amplimente variable y tan ciertamente alejado de la
definición de 7. delanuoei, cabe considerar que estemos ante un grupo diferente, caracterizable
principalmente por el escaso desarrollo de aperturas axiales3 y una mayor variabilidad en los
tamaños y las tipologías de la disposición septal, simetría y forma de las fósulas.
La mejor manera de entender la variabilidad del conjunto es quizás, tener en cuenta las
posibles relaciones con los demás grupos taxonómicos que se desarrollan en los afloramientos
estudiados, así como la distribución del grupo en los mismos.
En primer lugar debemos considerar la relación con las formas pinnadas de Ufirnia, ya
que especies cercanas a U. cerezol, como por ejemplo Ufimia shunerensis HUDsON 1944, del
Namuriense de Yorkshire (especie que recoge la variedad “tachylasmoide” de Zaphrentites
disjuncta) fueron incluidas en un principio en el mismo plexo de variación que el resto de
especies de Zaphrentites.
En nuestro caso, la relación entre Zaphrentites sp. y Ufirnia cerezol parece ser de
sustitución e incluso exclusión en los afloramientos de La Alameda, unidad 4 y Las Pilitas,
unidad 6, en los que ambas especies son respectivamente las más abundantes (esto significa que
cuando una aparece la otra está ausente).
Ya que Zaphrentites se registra principalmente en la unidad estratigráficamente anterior
y es además e] grupo aparentemente menos derivado, podríamos pensar que Ufimia cerezol
evoluciona directamente del mismo. Sin embargo una comparación más detallada de los rasgos
importantes de ambos grupos parece chocar con esta conclusión.
Así, donde Zaphrentites muestra una muralla lamelar compleja, Ufimia cerezol desarrolla
una muralla lamelar simple sin el más mínimo atisbo de zig-zag angulares. Igualmente, la
niicroestructura lamelar con fuerte desarrollo de diedros y finales septales lamelares de tipología
ropaloide típicos en Uf/mía cerezol nunca llegan a observarse en Zaphrentites, que muestra más
A esta reja sido existen dos notables excepciones, por un lado el ejemplar LAX-66 (grupo F). cilíndrico y aular, que atraviesa un estadio
típico dc 3. paralelas a partir del comienzo del desarrollo aulas y cl ejemplar SSE/18-25, claramente separado del grupo principal y que
efectivamente sí podría corresponder a un verdadero caso de Z. d,sjuncta.
Las aperturas axiales podrian ser consideradas las responsables de la variabilidad observada en isa asociaciones estudiadas por
CARRUTHERS, principalmente en lo que se refiere a la evolucién del septo cardinal y no tanto a la forma de la fósula, que es más bien función dc
mhItnT cien,la radialidad de la disposición septal (este nra asumió une ambos rasgos estaban, por el contrario, íntimamente unidos).
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claramente una orgamzacíón tripartita.
Las diferencuas no son sólo microestructurales. De hecho la única tendencia de
diferenciación septal observable en Zaphrentiá’es (aunque sea de un modo tan sólo incipiente)
implica en todos los casos un mayor desarrollo del septo K (en lugar de la reducción que
deberíamos observar si la relación con UJhnia frese cierta).
Todo esto rápidamente nos hace pensar en el grupo de Soschkineophyllum%-
Claviphyllum?, que muestra un gran desarrollo del septo K y caracteres microestructurales
similares, aunque siempre con una variabilidad más amplia.
Las diferencias entre las formas menos derivadas de Soschkineophyllum? rodriguezí con
algunas de las tipologías de Zaphrentites sp, más en concreto aqueUas con un mayor desarrollo
del septo K (grupo F), parecen escasas, circunscribiéndose únicamente a la diferenciación en las
longitudes septales y la apertura aserrada de las LMN, rasgos que admiten graduación en el plexo
de £? rodriguezi.
En cambio otras formas con una mayor longitud del septo K dentro del grupo de
Zaphrentites (grupos B2 y E), muestran fasciculación e irregularidad en el trazado septal que en
conjunto tiende más a una disposición clavifiloide (es decir con los septos alares inconspícuos)
que a una soschkineofiioide (con los septos alares conspicuos).
A parte de la relación bastante evidente con Soschkineophyllum?-Claviphyllum?, también
existe cierto grado de correlación con Saleelasma alta, principalmente en la microestructura
tripartita de los septos, la estructuración compleja de la muralla, la posibilidad de una disposición
septal pinnada y el desarrollo de un septo K conspicuo. Los pocos ejemplares, como LAI-13 o
SSE/1 8-50 (ambos del grupo C), que desarrollan septos menores contratingentes casi fundidos
al mayor adyacente recuerdan también en este rasgo a Saleelasina alta.
Sin embargo son los rasgos más derivados una vez más los que diferencian los grupos;
en el caso de Saleelasma alta, dichos rasgos son cardinal en el lado convexo, desarrollo de un
tríada antípoda, bases septales dobles y elementos carenales, fenómenos peculiares de
entrecortamiento de las LMN hacia el cáliz y la posesión de alteraciones periféricas en los ápices,
rasgos ausentes en el resto de los grupos tratados.
Así, según parece, Zaphrentites sp. constituye un grupo heterogéneo de formas pinnadas,
en el que podemos adivinar las tendencias que definen otros grupos genéricos con un mayor
número de rasgos derivados. Estos grupos son principalmente Soschkineophyllu¡n? rodriguezi,
Claviphyllum? sandol y en menor medida Saleelasina alta y Ujimia cerezol.
Otras formas pinnadas o ligeramente antipinnadas de la Siena de la Estrella, como son
Rotiphyllum sp. affomaliusi o bien Rotiphyllum? saleelasn4forme son también similares a las
formas del grupo B 1 más parecidas a Zaphrentites delanuoei, aunque dicho parecido se debe más
a un paralelismo en la disposición pinnada (rasgo que puede ser considerado primitivo) que a la
relación más directa (de primitivo-derivado) establecida con el resto de los grupos citados.
Esta hipótesis explicaría la gran variabilidad observada en un conjunto de ejemplares
obtenidos principalmente en un mismo afloramiento (La Alameda 1) en el que además son más
corrientes que en otras localidades formas de tendencia amplexoide (principalmente Cania
gr~fithoides y Maimonella var/bilis) por lo que no existen razones ambientales que expliquen
la no aparición de morfologías amplexoides, que por otro lado son típicas en el plexo del
‘verdadero Zaphrentites (Z. disjuncta) en edades similares de regiones no demasiado lejanas.
La importancia de esta explicación radica en su significado taxonómico. Por un lado
relaciona intimamente formas en principio incluibles en familias diferentes y alejadas y que por
tanto deberían pertenecer a taxones más cercanos; y por otro pone en duda la validez del género,
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que podria ser entendido como una inconsistencia por estar basado casi exclusivamente en
caracteres morfológicos primitivos (pinnamiento) o ambientales (variedades abiertas de
desarrollo verticalizado y morfologua amplexoide o aular que implican un desarrollo cardinal
determinado, pueden, como decíamos en el pie de página n2 3, ser interpretados como de origen
ambiental, idea también manejada por el propio CARRUTHERS). Para dilucidar la cuestión de la
validez del género sería necesario reestudiar la variabilidad de las colecciones originales y
comprobar si realmente es tan escasa como se deduce de los estudios previos.
En este orden de cosas resulta lógico no elegir ninguna especie nueva para el conjunto,
ya que aunque claramente interrelacionado, es dificil de definir (dicha definición sería demasiado
extensa, dada la variabilidad) un conjunto que quizás es en cierto modo compuesto. Para
dilucidar esta cuestión sería en este caso necesario realizar un estudio más profundo (secciones
seriadas en todos los ejemplares y una mayor cantidad de secciones ultrafinas) del material
estudiado por nosotros.
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Desde el comienzo del estudio de los CRSSD de Ossa-Morena, uno de los grupos más
característicos ha sido sin duda el que incluimos bajo este epígrafe. Con anterioridad, el conjunto
fue descrito dentro del género Sochk¡neophylluzn (ver RODRÍGUEZ & FALCES, 1992), aunque ya
entonces señalabamos que existían dos tipologías diferentes.
El análisis que desarrollaremos, está basado en un estudio más profundo de las
colecciones de Los Santos, así como su contrapartida en la Siena de la Estrella. Este estudio, con
cortes seriados en todos los ejemplares (83 especimenes) y láminas ultrafinas seleccionadas entre
la variabilidad, nos va a permitir discutir el valor de los rasgos que definen el género del
Carbonifero inferior, Clavzphyllum, HUDsON, 1 942a e introducirnos de lleno en la problemática
del Homomorfismo en lo que respecta al género Sochk¡neophyllum, GRABAU, 1928, definido en
el Pérmwo.
Aunque en principio los citados géneros pertenecen a grupos filogenéticamente muy
diferentes, la relación entre ambos ya ha sido señalada con anterioridad (ver FEDOROWSKI, 1973).
Dicha relación no está aún solucionada quizás debido a que todas las citas de Sochkineophyllum
en el Carbonifero inferior corresponden a material muy escaso y/o mal estudiado. En nuestra
opinión dicha escasez no tiene porqué suponer que el plan de inserción tipo Sochkineophyllwn
sea escaso en las citadas edades. De hecho el grupo que aquí estudiaremos, está entre los más
numerosos en nuestros afloramientos y como expondremos en las diferentes discusiones, existen
razones para pensar que formas similares aparecen en otras regiones y que la escasez de citas se
debe a que su estudio aún no habría sido realizado.
Por otro lado, la aparición de dicho plan de inserción no implica necesariamente que las
formas que lo desarrollan pertenezcan al citado género, conclusión que habría de ser demostrada
intentando discutir el verdadero valor de todas las diferencias observadas entre las especies
genumas del Carbonífero superior-Pérmico y las que aquí vamos a describir.
Si finalmente lograramos demostrar que Sochkineophyllu¡n está restringido a las citadas
edades, aún quedaría el problema de la utilización de Clav¡»hyllum. Este género fue definido
refiriéndose a un tipo de corales claramente relacionados con el grupo de Rol iphyllum omalius¡.
Esta relación es inapropiada para nuestros ejemplares, pues aunque parte de ellos desarrollan
tendencias similares a las observadas en Clavzphyllum (fósula en el lado convexo y alares
reducidos), otras muchas observaciones demuestran que tales desarrollos se han producido en
corales que en nada recuerdan el citado grupo de Rot¡phyllwn o¡naliusi, también con un
desarrollo muy notable entre nuestro material.
El desarrollo de los septos alares, esencial para la distinción entre Sochkineophyllum y
Claviphyllum, es claramente correlacionable con la disposición septal. Así, una disposición
pinnada con el septo cardinal en el lado cóncavo se relaciona con septos alares conspicuos, como
en Sochkineophyllwn, de modo que utilizamos dicha denominación para tales morfologías.
Sin embargo, cuando la disposición septal es antipinnada, con el cardinal en el lado
convexo, los alares rara vez son predominantes e incluso pueden quedar reducidos, como es el
caso de Claviphyllum, de modo que utilizaremos dicha denominación en el mismo sentido
morfotípico que en el caso anterior. En el primero de los casos diremos que los alares (Junto al
antípoda) son “directores del crecimiento”. En el segundo caso diremos que el papel director de
los alares está ‘amortiguado’por el tipo de disposición.
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*F..2) Sochk¡neophyllum GRABAu, 1928, pg. 75
Diagnosis.- “Ceratoide/trocoide, moderadamente grande; epiteca con estrías longitudinales; cáliz
moderadamente profundo, sin protuberancia axial. K prominente hasta el centro de la
sección donde está a menudo engrosado, pero sin formar columnilla. Septos que no llegan
hasta el eje, típicamente 7 engrosados, K, alares y 1 o 2 en cada cuadrante C o K y en
todos los casos, los últimos de cada serie; en especies más primitivas, los engrosamientos
son menos marcados. Cardinal corto; fósula bien marcada incluso en estadios tempranos.
Tábulas bien desarrolladas, más o menos fuertemente arquedas axialmente, a menudo
irregulares y deprimidas en el intersepto Cardinal. Sin disepimentos. 5. artiense: diámetro
en el cáliz, 23mm ; mayores en el cáliz, 29; menores muy cortos o ausentes. Pérmico,
Rusia.” Tomado de COiTON 1984, pg 158 (diagnósis basada en parte en MoORE &
JEFFORDS, 1941, pg 102).
*Comentario
Dentro de este género incluimos todas aquellas formas que en los estados adultos
desarrollan una distribución septal coincidente con el plan de inserción de tipo Sochkineophyllum
(Antípoda y Alares directores del crecimiento, diferenciación en las longitudes de otros
metaseptos y Cardinal acortado), asociado a una evolución microestructural particular.
La mayoría de las especies genuinas de este género, poseen la zona cardinal o bien en el
lado convexo o bien sin una localización preferente, pero en principio los septos alares son
conspicuos en el desarrollo adulto.
En el caso de nuestros ejemplares sin embargo, los septos alares directores se
correlacionan con disposiciones pinnadas y la fósula cardinal en el lado cóncavo. Si a ello le
unimos un desarrollo notable de los Septos menores, marcadas diferencias en la microestructura
así como la ya comentada diferencia de edad, empezamos a pensar que esta denominación sería
mcorre cta-
Esta duda la vamos a resolver en este caso utilizando el nombre genérico, pero seguido
de una interrogación, al igual que haremos con Clavzphyllum. En la discusión final referida a
ambos grupos, intentaremos argumentar más detalladamente la elección de esta clasificación y
no otra (por ejemplo, definición de sendos géneros nuevos).
* F-2-1) Sochkineophyllum? rodriguezí, ~p.110V.
Sinonimia: mcluimos en esta especie los ejemplares de Sochkineophyllum sp., variedad A, de
nuestro trabajo anterior (RODRÍGUEZ & FALCES, 1992, pg. 179). Asociados a la misma,
aunque con dudas debido a su escaso conocimiento, incluimos los ejemplares de la parte
alta del Viseense medio (zona Dl) de North Staffordshire (Inglaterra), descritos
informalmente como “Sochkineophyllum’ por HUDSON (1942b, pg. 83). De un modo
similar pensamos que sucede con el ejemplar incompleto del Tournaisiense superior
AI-.--.Á. A~2*-. Cr’,jnTnr”’rn r (1041 .~ 04 0C~ C,.,,LiA,.,,,~.,L.,ih,n, en
/-idCIlJfltl~ UVMAILU piii ~ y rtz., pg. ~-?-zvj tulllu .JUL.nnuaeupnyna-eeea al~a. ~ y..
no así con el ejemplar del Toumaisiense superior Polaco, clasificado por FEDOROWSK!
(1973, pg. 102) como Sochkineophyllwn internectum sp. nov. (ver discusión).
Derivatio nomini: El nombre está dedicado a Sergio Rodríguez, especialista español en corales
rugosos del Carbonífero y director de esta Tesis.
Diagnosis: “CRSSD ceratoides, de tamaño medio (25-35 mm de longitud por 12-15 mm de
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diámetro), curvatura suave y cáliz profimdo. La zona cardinal se sitúa en e] lado cóncavo.
Internamente se caracteriza por un plan de inserción pinnado dominado por las mayores
longitudes de los septos antípoda y alares y por la retirada temprana del septo cardinal,
que ocupa una fósula profUnda. Además se veritica un proceso heterogéneo de
diferenciación en las longitudes de los demás metaseptos. El número septal a los 10 mm
ronda los 26-28 septos mayores, el número máximo de septos no supera los 32. Menores
desarrollados y contraclinados. Tábulas cónicas escasas y apuntadas hacia el eje.
Microestructura septal tripartita, con LMN en cortes juveniles, que hacia el cáliz se abren
completamente en LMC aserradas. Muralla en zig-zag lamelar”.
Holot¿vo: Ejemplar LP2/8-60. El resto de los ejemplares recogidos en el nivel LP2/8 son
considerados paratipos. Localidad tipo, Las Piitas II, Cuenca de Los Santos, unidad 6,
base del Viseense superior.
*F.2 1-1) Material.-
De los 57 ejemplares que incluimos en la especie, 47 provienen de Los Santos y 10 del
corte de la Sierra de la Estrella, en donde el grupo es claramente más escaso.
Estos ejemplares (junto con los de Clav¡phyllum?) conforman el conjunto más intensamente estudiado de
todos los de esta Tesis, en cuanto a número de cortes en lámina deigada por ejemplar (todos los ejemplares fueron
seccionados, con una media de cinco cortes tranversales por cada uno). La intención de este proceder, se basa en
que el grupo fue elegido al comienzo de nuestra investigación, para realizar con él un estudio de la variabilidad de
los caracteres normalmente utilizados en las diagnosis de CRSSD (aparición y desarrollo de septos menores y
tábulas, retirada del septo cardinal, ritmo y velocidad de inserción, correlación entre morfología externa y variables
internas, etc...). Por aquel entonces pensábamos que hacer el estudio con uno de los grupos, podria despues
ayudarnos a entender la variabilidad de los demás, e incluso evitar el tener que repetir dicho estudio con todos ellos.
En esta memoria no vamos a entrar en el análisis profundo de dichos datos, el cual ha de ser aún más
extensamente elaborado. De momento nos contentaremos con hacer un análisis menos exhaustivo de la variabilidad,
aunque suficiente para sacar conclusiones sobre la identidad del taxón propuesto.
Las siglas de los ejemplares estudiados son (el orden es el de niveles estratigráficos
crecientes y en negrita, aquellos en los que hemos realizado LU):
*Los Santos. Ejemplares de la unidad 3: CA/24-3, CAI3O- 1. Ejemplares de la unidad 4:
LAI-24, 29, 40, 85, 106, 114’, 117; LAII/4-12, 15 y LAIII/4-2. Ejemplares de la unidad 5: LAII/6-
5,9, 10,11 yLP1/3-l.Ejemplaresdelaunidadá: M04-soshl;LP1/7-2, 3,32,42, 59;LP2/8-1,
2,5, 11, 17, 31, 34, 44,54,60,61,63,64,94, 113; LP2/9-9, 20, 24, 31, 35, 38, 42,43 y LP2/10-
24. Total: 47 ejemplares.
*Sierra de la Estrella. SSE/1O-13, 14, 17; SSE/12-3; SSE/13-17, 19; SSE/15-2(?);
SSE/l8-83, 92 y SSE/24-?. Total: 10 ejemplares.
*F2 12) Forma externa.-
Corales de tamaño medio, curvatura suave y homogenea, cáliz profundo y forma general
ceratoide. Muralla externa lisa. No se observan rejuvenecimientos y los procesos de adaptación
al sustrato son escasos.
Variabilidad (estas valoraciones se basan en las tablas adjuntas, flgs. 71 a 76 con los
dibujos de las formas externas):
La variabilidad observada parece bastante continua de modo que no se pueden definir
grupos morfológicos claramente diferenciados.
En general e] tamaño medio observado en la colección es de 30 mm de longitud por 13
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mm de diámetro máximo. El rango normal de variación (el 83% de los ejemplares) está entre 20-
45mm de longitud y 11-17 mm de diámetro máximo.
Existen sin embargo varias excepciones a estos valores (el 6% del total). Ejemplares de
desarrollo cilíndrico, con más de 60 mm de longitud y lSmm de diámetro máximo (LP1/3-l),
o también ejemplares de pequeño tamaño (menos de 2Omm de longitud y no más de 10 mm de
diámetro) que no siempre pueden ser claramente interpretados como individuos juveniles (por
ejemp]o LP2/8-3 1, forma externa flg. 73>.
La forma externa es más bien estrecha, variando de forma gradual, desde morfologías
cilíndricas (aproximadamente el 25%, por ejemplo, LAII/6-9, flg. 72, y flg. 66-6) a trocoides
(alrededor del 5%, por ejemplo, LP2/8-63, flg. 73 y flg. 65-7), correspondiendo el mayor
porcentaje de casos a perfiles ceratoides (alrededor del 70%, por ejemplo LAII/4-15, flg. 71 y flg.
66-10). La curvatura aparece en la mayoría de los ejemplares, aunque en general es suave y sin
grandes cambios en la dirección del giro. Un ejemplar extremadamente recto como SSE/l0-14
(fig. 76, forma externa ceratoide de cáliz horizontal a 1/3 de profUndidad) no puede ser
considerado una excepción, sino más bien e] extremo de la variación en cuanto a] desarrollo de
la curvatura.
Los cálices suelen ser profundos (la mayoría varía entre 1/2 y 1/3 de longitud tota!)
aunque unos pocos casos corresponden a cálices someros (por ejemplo LP2/8-60, el Holotipo,
fig. 73 y flg. 65-10). Estas excepciones suelen corresponderse con formas cilíndricas (de 15
ejemplares claramente cilíndricos, 12 no pasan de 1/3 de profundidad), aunque no todas las
formas cilíndricas son de cáliz somero (por ejemplo LPl/3-l, flg. 72 y fig. 65-1), ni todos los
cálices someros corresponden a formas cilíndricas (por ejemplo LAIII/4-2, flg. 71). Por otro lado
parte de los cálices someros observados, quizás corresponden a una pérdida tafonómica parcial
de dichas regiones.
La superficie del cáliz y del borde calicular suelen ser concordantes y horizontales,
aunque siempre más deprimidas hacia el lado cóncavo (este detalle suele quedar remarcado en
los cálices que han sufrido aplastamiento diagenético). Existe alguna excepción a esta
observación, como el cáliz oblicuo de LP2/8-64 (ejemplar curvo, trocoide y de cáliz profundo,
fig. 73 yflg. 65-li).
La muralla externa es lisa y fina sin que se observen grandes constricciones ni procesos
de adaptación al sustrato. Las únicas excepciones a dichas características, son, por un lado el
ejemplar LP2/8-44 (flg. 73 y flg. 65-8), con muralla externa ondulada y la región apical oval y
deformada como respuesta a una adaptación local y por otro, el ejemplar LP2/9-43 (flg. 74 y flg.
66-1> con la muralla ondulada y un ápice oval y comprimido, quizás una cicatriz de fijación a]
sustrato, que aparece, al menos en una zona, relleno por sedimento.
*F243) Morfología interna.-
Como se indica en la diagnosis, la morfología interna de esta especie se caracteriza por
la evolución hacia el cáliz de una disposición pinnada que sufre un proceso de diferenciación en
las longitudes septales. Dicho desarrollo está dominado por tres septos, el antípoda y los alares,
y caracterizado a su vez por la reducción temprana de] septo cardinal, situado en la zona cóncava.
Figura 65.- Morfología interna en Sochk¡neophyllum? rodríguez!, niveles 7 y 8 de Las Pilitas.-
la-b.- LPI/3-1. 2a-b.-LPI/7-2. 3a-b.- LPI/7-59. 4.-LPI/7-32. Sa-c.-LP2/8-l.
6.- LP2/8-5. la-c.-LP2/8-63. Sa-b.-LP2/8-44. 9a-c.- LP2¡8-94. lOa-d.- LP218-60 (holotipo).
1 l.-LP2/8-64. 12a-c.-LP2/lO-24.
Las divisiones de las escalas sonde 0.5 mm.
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*24.34) Secciones apicales.-
El estudio de secciones por debajo de los 5 mm de diámetro sólo ha sido posible en 22
de los 55 ejemplares estudiados y en sólo dos casos los cortes son inferiores a los 2,5 mm. Esta
falta de datos de debe principalmente a problemas de conservación de las regiones apicales, que
aún en el caso de estar presentes sueJen aparecer alteradas por procesos de afloramiento.
El esquema de distribución septal al que hacíamos mención, marcado por la dominación
de los citados protoseptos y la reducción del cardinal, sólo se expresa claramente a partir de
cortes por encima de los 3-4 mm.
En los cortes obtenidos de menor diámetro (2,5 mm en los ejemplares LP2/8-63, fig. 65-
7a y lám. XVI-5a y LPI/7-59, flg. 65-3a), la morfología es aún indiferenciada, tipicamente
pinnada, con las láminas medias de los septos fusionadas (aún así, en citado corte a 2,5 mm, de
LP2/8—63 observamos que ya el antípoda comienza a ser conspicuo).
Sin embargo, la existencia de variabilidad en la morfología de las secciones apicales
parece estar realmente sugerida en varios de los ejemplares seccionados. Así parece observando
las secciones a Smm de LAII/4-15 o LAJ-! 14’ (fig. 66-lOa y 9a respectivamente), que son
claramente radiales, al ser comparadas con secciones del mismo espesor de ejemplares pinnados
como LP2/8-63 o LPI/7-59 (flg. 65-7a y 3a respectivamente).
En otros ejemplares, como LP2/9-9 (fig. 66-Sa), LP2/9-20 (flg. 66-4-a), LAI-99 (66-1 2a)
o LP2/8-44 (65-8a), las secciones juveniles (entre 4-5 mm) son claramente irregulares. En los tres
primeros, la irregularidad se debe a un desarrollo girado de la disposición que no desaparece
hasta la base del cáliz, en el último caso, la deformación es local y se debe a un fenómeno de
adaptación al sustrato.
El ejemplar LAJI/6-1 l(flg. 66-8) tiene una disposición levemente antipinnada desde el
primer corte debido a que su fósula se desarrolla en el lado convexo (la convexidad del ejemplar
es leve). Esto provoca, como en los casos de LAiI-99, LP2/9-9 o LP2/9-20 (ejemplares girados),
que los alares y el antípoda no dirijan tan claramente el crecimiento del aparato septal. LAIJ/6-11,
es en cieno modo, intermedio con el grupo de Clavzphyflum? sandol, en el que habría sido
incluido de no ser por los caracteres microestructurales en la base del cáliz, como veremos más
adelante.
El ejemplar LAII/6-10 (flg. 66-7 y lám. XVI-6), aunque a partir de los 5 mm muestran
un desarrollo pinnado similar al de la mayoría de los ejemplares, tiene una sección apical de 3,5
mm que muestra una distribución antipinnada, con un septo cardinal bastante desarrollado. En
este ejemplar la curvatura es difidil de discernir aunque quizas el cambio en la geometría pudiera
deberse a un cambio en la orientación de la región cardinal (más o menos convexa en la zona
juvenil y cóncava en la zona adulta).
Figura 66.- Morfologia interna en Sochkineophyllum? rodríguez!, niveles 9 y 10 de las Pilitas y ejemplares de La
Alameda <unidades 4 y 6).-
la-c.- LP2/943. 2a-b.- LP2/9-42. 3a-b.- LP2/9-35. 4a-b.-LP2/9-20. Sa-b.-LP2/9-9.
6a-b.-LAII/6-9. 7a-b.- LAII/6-lO. 8.-LAII¡6-ll. 9a-b.- LAI-114’.
IOa-b.-L41114-]5. 1 la-b.-LAJ-SÑ 12a-b.- LAI-99.
Las divisiones de las escalas son de 0.5 mm.
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Las variaciones en la morfología de las secciones apicales que acabamos de describir
quizás podría ser más completa si contaramos con mayor número de ejemplares con lategión
conservada. Aún así, las observaciones realizadas parecen indicar que dichas regiones de los
corales también están sujetas a una variabilidad que anuncia las diferencias en aspecto de las
secciones adultas, lo que en cierto sentido nos sugiere que tales variaciones, claramente
heterogéneas, pueden se interpretadas como intraespecíficas’.
*2.1 -3-2) Desarrollo en cortespor encima de los 5 mm..-
En los cortes obtenidos entre los 3 y los 5 nn observamos que ya puede haberse
establecido la predominancia del septo antípoda y los alares y que el cardinal ha comenzado a
reducirse (ejemplar LP 1/7-2, flg. 65-2).
Sin embargo una clara diferenciación e individualización entre los protoseptos puede
retardarse considerablemente. En casos como el del propio holotipo (LP2/8-60, flg. 65-10 y lám.
XVI- 1), el desarrollo pinnado con fósulas marcadas y longitudes septales que decrecen
gradualmente en cada cuadrante, se desarrolla hasta más allá de los Smnr Lo mismo se observa
en otros ejemplares de marcada morfología pinnada, en los que las LMN suelen estar fusionadas
en los bordes fosulares hasta casi la base del cáliz (ver por ejemplo LP2/8-94, flg. 65-9 y lám.
XVI-4).
Asociada a la diferenciación de los protoseptos, aparece también una diferenciación en
la longitud de los demás metaseptos. Esta diferenciación no suele ser ostensible hasta las
cercanías del cáliz, aunque el proceso puede comenzar mucho antes. Esta diferenciación en las
longitudes septales, se caracteriza esencialmente por no ser simétrica y por carecer de regularidad
de un ejemplar a otro. Así los cuadrantes antípodas izquierdo y derecho no muestran una
diferenciación simétrica en ningún ejemplar de los estudiados y los cuadrantes cardinales, algo
más simétricos, sólo lo son en un 25% de los casos.
De un ejemplar a otro, los septos reducidos no alcanzan regularidad mayor que la
obligada por el número de septos insertado. Esto es más notable en los cuadrantes cardinales que
tienen un número menor de septos (entre 4 y 5 metaseptos de media en cada cardinal).Asi, con
4-5, metaseptos existen las siguientes posibilidades: se reducen CI-2 y CI-3, se reducen Cl-2 y
Cl-4 o se reduce sólo CI-3 o sólo CI-2. A pesar de todo, normalmente las reducciones son
graduales y aunque uno se reduzca respecto a otro, puede seguir siendo más largo que un tercero -
También se da el caso de que una reducción septal cede el paso a la reducción del septo
adyacente y así la fórmula de reducción septal puede llegar a ser diferente según el corte de un
mismo ejemplar.
Figura 67.- Morfología interna en diferentes tipologías de Soschk!neophyl¡um? principalmente provinientes de la
Sierra de La Estrella. -
*Sochk!noephy¡lu,n? rodríguez! en la Siena de la Estrella:
3.- SSEII5-2. 4a-b-SEE/12-3. Sa-c-SSEIIO-17. 9a-c,-SSEIIO-14. 10.- SSE/13-17.
* Sochk!neophyllum? rodríguez! var. gigante, en la Sierra de la Estrella:
2a-c.-SSE/l8-llS. 6.- SSE/l8-1. 7.- SSE/18-87. 8.- SSE/15-2l.
*Sochkineophyllum? sp.
la-b.- SCI3-1, ejemplarde Siena Cabrera.
Las divisiones de las escalas son de 0.5 mm.
Estos datos eoncu«dan con los observados en otros géneros e iniplicailan que el estudio de las secciones setiadas para la caraclerización
de la ontogenia y la obtención de conclusiones respecto a la filogenia ha de ser realizado con mucha cautela y siempre desde el punto de vista
poblacional.
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La aparición de los distintos tipos parece producirse al azar, si bien, dado que el número
de septos no es alto, los casos más corrientes son aquellos en los que se reduce un sólo
metasepto-
Entre los cuadrantes antípodas el número de septos reducido puede ser mayor debido a
que la inserción en dichos cuadrantes está acelerada respecto a los cuadrantes cardinales (se
alcanzan a partir de un diámetro dado, entre 4 y 6 mm). Este mayor número de posibilidades de
reducción septál es quizás el responsable de la falta absoluta de simetría y regularidad observada.
En cualquier caso las zonas reducidas en cadacuadrante suelen ser dos (70% de los casos)
sea cual sea el septo afectado. En el 30% restante las posibilidades varían entre una sola
reducción (ejemplares con menor número de metaseptos, entre 5 y 6 por cada cuadrante) hasta
tres (ejemplares con mayor número de metaseptos, entre 8 y 9 por cada cuadrante).
Aunque el proceso de diferenciación se alcanza en todos los ejemplares incluidos en la
especie, es notable señalar que la intensidad del proceso y el momento de su aparición declarada,
son bastante variables.
Aunque la tendencia general es a una mayor diferenciación en las longitudes septales
hacia el cáliz, existen algunas variaciones. Así sucede en ejemplares cilíndricos muy
desarrollados, como LPl/3-l (fig. 65-1), que con 10 mm de diámetro marca una diferenciación
considerable, pero a medida que aumenta su diámetro dicha tendencia disminuye hasta
desaparecer casi por completo en el cáliz (18 mm de diámetro).
Otro ejemplar en el que esta observación es muy notable es SSE/15-2 (fig. 67-3). Este
ejemplar sólo conservaría, del proceso de diferenciación, el septo antípoda, siendo el resto de los
septos iguales en longitud, de modo que si no fuera por otros caracteres, como son los
microestructurales, dicho ejemplar dificilmente podría ser incluido en la especie, máxime si
tenemos en cuenta que sólo se conserva la región calicular del ejemplar (por esta razón el
ejemplar es incluido, pero con interrogación).
Esta amortiguación del proceso de diferenciación puede tener que ver con el desarrollo
cilíndrico tan acusado que se observa en ambos ejemplares. Esto concuerda con el aspecto de la
diferenciación también amortiguado, en ejemplares como LP2/8~60 (fig. 65-10), de hábito
cilíndrico, pero que no alcanzan el tamano y la longitud de los ejemplares citados arriba.
Otros ejemplares que muestran un menor desarrollo de la diferenciación son aquellos
extremadamente pinnados como LP2/8-94 (fig. 65-9 y lám. XVI-4). Sin embargo en este caso
lo que sucede es que el pinnamiento tan acusado retarda la aparición de la diferenciación hasta
la misma base calicular, en la que los septos se individualizan. Por tanto ambos casos son en
realidad opuestos.
Una de las razones por las que LP2/8-60 ha sido elegido como holotipo de la especie es
precisamente el hecho de que este ejemplar muestra a la perfección ambas posibilidades dentro
de su propia ontogenia, demostrando así que dichas diferencias serían intraespecílicas.
Observamos así una fase pinnada bastante notable (desarrollada al menos hasta los 10,5 mm de
diámetro) seguida por una amplia región de desarrollo cilíndrico en la que se verilica una tota]
diferenciación septal seguida de una posterior amortiguación (esta fase ocupa las tres cuartas
partes del coral, alcanzando solamente los 15 mm de diámetro máximo).
En cuanto al número máximo, distribución y densidad septal las variaciones son paralelas
a las de la diferenciación en las longitudes (ver tablas de variabilidad de las fig. 71 al 76). Así lo
más corriente es que el desarrollo septal por cuadrantes sea asimétrico en cuanto al número de
septos insertado en cada lado (esto ocurre al menos en el 70% de los casos).
El número de septos mayores a los 10 mm de diámetro, una medida que puede
encontrarse en la mayoría de los ejemplares, varia entre 26 y 29 como intervalo de mayor
272
ftecuencia, si bien existen ejemplares con un número menor como LAII/6-9 (24 SM) o LP2/9-9
(25 SM), o bien ejemplares con un número mayor, como LP2/10-24 (30 SM, fxg. 65-12) o LPl/7-
32 (31SMY.
La aceleración de la inserción septal en los cuadrantes antípodas a partir de los 4-6 mm
de diámetro, consiste en realidad en la detención de la inserción cardinal. Ello provoca que los
septos en la zona antípoda lleguen normalmente a doblar el número de los insertados en la zona
cardinal.
Este desarrollo puede estar provocado por la circunstancia de que los cuadrantes
cardinales tienen una evolución vertical más corta (formación de la fósula), hecho subrayado por
la situación en la región cóncava de la curvatura del coral (la más corta) de dichos cuadrantes
(esta observación sirve en general para la inserción de cualquier forma pinnada con desarrollo
de huecos fosulares y por tanto no es un rasgo significativo o distintivo de esta u otra especie de
morfología pinnada).
*2..hV3) Septos menoresy Tábulas.-
Los septos menores tienen un desarrollo variable, aunque en general suelen alcanzar 1/3
de la longitud de los septos mayores y aparecen adosados a la cara cardinal de cada metasepto
aunque sin llegar a ser contratingentes en sentido estricto, sino más bien contraclinados.
Como es normal, dentro de los septos menores, la pareja asociada al septo antípoda (es
decir, los Km) alcanza mayor desarrollo que los restantes. Los Km pueden alcanzar hasta las tres
cuartas partes de la longitud del antípoda (ver por ejemplo, SSE/13-17, flg. 67-10), aunque lo
normal es que se limiten a la mitad de dicha longitud y en cualquier caso, siempre con menor
grosor.
Este desarrollo de los menores es como decíamos, variable, de modo que en muchos
ejemplares, dichos septos aparecen tardíamente y alcanzan menor longitud (por ejemploLP2/8-
94, fig. 65-9). Se podría pensar que la citada variabilidad podría determinar el estado ontogénico
del ejemplar y sin duda en cierta medida así es, sin embargo existen muchas excepciones que
complican su utilización como un criterio directo y sencillo.
Así por ejemplo sucede si comparamos ejemplares de forma y desarrollo muy parecidos,
como son LP2/9-42 y LAII/6-9 (compararlos en la fig. 66-2 y 6 respectivamente), ambos formas
cilíndricas y más radiales que pinnadas. LAII/6-9 posee septos menores ya claramente
desarrollados en su primer corte 6,5 mm. LP2/9-42, sin embargo, no alcanza un estadio de
desarrollo similar hasta los 13 mm.
A pesar de las muchas excepciones que podríamos citar, basadas en la falta de correlación
entre el tamaño expresado en diámetro y el desarrollo de los septos menores, si podemos apuntar
que lamayoría de los casos en los que los septos menores están menos de sarrollados, coinciden
con morfologías pinnadas. Una vez más LP2/8-60 nos puede servir como ejemplo, pues en dicho
especimen, durante el desarrollo pinnado hasta al menos los 10,5 mm, los septos menores
prácticamente no aparecen, y sin embargo a lo largo de su fase cilíndrica posterior, los mismos
llegan a alcanzar un desarrollo máximo.
Sin embargo, la existencia de ejemplares pinnados hasta el cáliz como LP2/9-43 (ver lám.
XVI-10), con un desarrollo normal de los septos menores en dicha zona, parecería contradecir
dicha conclusión. Lo que en realidad sucede, es que los menores no aparecen hasta más allá de
los 10 mm (a los 12 mm en LP2/9-43) y que después crecen rápidamente (totalmente
Estos ejemplares son todos ellos de pequeño tamaño y disposición pinnada, a excepción de LAJIJ6-9 (fig. 66-6), que es más cilíndrico.
La divergencia de los valores (desde 24 SM hasta 31 SM) para ejemplares similares implica que este rasgo tiene una alta variabilidad.
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desarrollados a los 14 mm, a pesar de que el ejemplar sigue siendo pinnado).
En cuanto a las tábulas podemos decir que su desarrollo es moderado a bajo, aunque
cuando aparecen son bastante características. Quizás debido a su relación con los septos menores,
muchas de ellas son apuntadas hacia el eje en sección transversal. El apuntamiento de estas
tábulas podría representar la forma del final septal del menor adyacente. Dichas tAbulas aparecen
también en Clavzphyllumn? y en algunos ejemplares de Duplostellafedorowskii (ver lám. XX-5),
caracterizado por septos menores contratingentes, similares pero más desarrollados, que los de
Sochkineophylluzn?.
En sección longitudinal alar las tAbulas son incompletas e inclinadas hacia la periferia,
y en general cóncavas hacia el cáliz (secciones alares de LAIII/4-2 y LP2/8-60). En dicho corte
no muestran un aspecto característico, siendo similares a las tábulas de muchos otros CRSSD (no
han sido figuradas).
La variabilidad en e] tabulario consiste como en tantos otros casos, en la densidad de
tábulas, frente al desarrollo compacto de las secciones apicales. Cabría suponer que los
ejemplares cilíndricos tendrían un mayor desarrollo tabular, sin embargo esto sólo es cierto en
algunos ejemplares como el holotipo, mientras que otros, como LP1/3-t, con un desarrollo
cilíndrico máximo, es en realidad compacto hasta la base del cáliz, con una aparición de tAbulas
prácticamente nula.
En ejemplares muy maduros, como ya ha sido descrito en otros taxones (por ejemplo
estructuras carenales en Rylstonia), pueden desarrollarse elementos septales irregulares quizás
relacionados con septos menores y tábulas. Sin embargo la crenulación en los bordes de las
estructuras no ha sido observada en ninguno de los ejemplares.
*F21 -4) Microestructura.-
En la diagnosis indicábamos que la microestructura septal de esta especie es tripartita.
Esto significa, que el septo muestras tres fases diferenciadas; por un lado, el mesoplasma, que
varia de LMIN a LMC aserrada e incluso vermicular, y por otro lado el estereoplasma, que en el
esquema tripartito, queda dividido en dos zonas diferentes, por un lado una región interna, de
microestructura lamelar, principalmente asociada a las LMN, y por otro lado una región externa,
fibronormal, asociada al tabulario.
Este esquema tripartito aparece también en otros grupos, alcanzando su más Amplio
desarrollo en Zaphrent¡tes sp. ya que en este grupo las LMN son totales hasta el cáliz, sin
aperturas aserradas.
Podemos decir que lo realmente característico del grupo es que la sustitución hacia el
cáliz de las LMN por LMC aserradas, siempre aparece. Dicha sustitución llega a ser total en
algunos ejemplares (por ejemplo en LP2/9-35, lám. XVIII-4), aunque la variabilidad en el
proceso de apertura es similar a la variabilidad descrita para el desarrollo de la diferenciación en
las longitudes septales, la radialidad en la disposición o la evolución de los septos menores.
La microestruetura en detalle de las diferentes regiones definidas es la que sigue:
- En el mesoplasma cerrado o LMN los microelementos son gránulos típicos de
mesoplasma, con contactos netos dispersos (1Am. XVIII-2). En las zonas con un mayor desarrollo
de las LIVIN no se observa una tendencia al retorcimiento excesivo de las mismas, a excepción
del ejemplar LA.II/6-1 1, en el que las LMN son bastante persistentes y sólo llegan a ser
parcialmente sustituidas en la zona superior del cáliz (este rasgo, junto a la fósula en el lado
convexo, nos hacen pensar en que es una forma intermedia hacia el grupo de Claviphyllum?).
- En el mesoplasma abiertos, los elementos son de naturaleza diferente según la región
de la LMC en la que nos hallemos. En general las zonas de apertura incipiente, con LMC
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estrechas y de bordes aún redondeados, los elementos son granulares y gránulo lamelares (lám.
XVIII-3). En estas partes incipientes en la apertura aún perdura parte del diedro lamelar alrededor
de la LMC (lám. 1, fig. J). En muchos casos, en estas regiones de apertura reciente, a veces se
observan líneas de impurezas que marcan la existencia de fascículos de eje más o menos
fisionados.
Además las LMC pueden ser aserradas, vermiculares e incluso fusionarse con el
estereoplasma, para formar localmente un septo contmuo fibroso. En tales casos (como puede
verse en la LU realizada en el cáliz del mismo ejemplar que la LU anterior, LP2/9-35, lám.
XVIII-4 y 5) los elementos de la LMC son claramente más fibrosos, sin que lleguemos ya a
observar lamelas suaves. A estas alturas la relación entre la LMC y la parte fibrosa externa del
estereoplasma es directa, ya que la capa estereoplásmica lamelar ha desaparecido por completo.
En algunas zonas del septo la continuidad entre la LMC fibrosa y la capa fibrosa externa provoca
un efecto claro de continuidad septal. Sin embargo este proceso nunca es completo.
En las LMC más maduras aún pueden ser observadas lineas de impurezas que
remarcarían los fascículos de eje. En corte longitudinal, dichos fascículos, al igual que en
regiones menos abiertas, están más o menos fusionados, pero ya el caracter fibroso de los
microelementos es más evidente.
El comienzo e intensidad de la apertura de las LMN es variable. Este proceso parece
correlacionarse con el desarrollo de los septos menores y con la perdida del carácter pinnado por
una organización más radial. Este proceso, tanto la apertura mesoplásmica, como la aparición y
desarrollo de los menores, parecen ser independientes del número septal y del tamaño del
ejemplar, como demuestran ejemplares como LAII/6-9 o LAIII/4-2, ambos formas de desarrollo
cilíndrico, que ya a los 6 mm de diámetro han desarrollado estos caracteres completamente,
mientras que otros han de esperar a alcanzar casi el doble de diámetro, para tener una evolución
smnlar.
- La región lamelar interna del estereoplasma suele ser estrecha, formada por lamelas
ondulosas grandes que se disponen generalmente en un diedro suavemente abierto. Los
ejemplares y las regiones que desarrollan esta capa con mayor extensión son aquellas de
organización más claramente pinnada -
Así el ejemplar LP2/8-1 (ejemplar pequeño y pinnado, interpretado como juvenil, ver
lám. XVIII-1, 2 y 3), tiene un desarrollo considerable de esta capa en su corte calicular. En este
caso el tejido lamelar muestra ondulaciones secundarias en el diedro lamelar y organizaciones
en zig-zag en los finales ropaloides engrosados de los septos principalmente en el antípoda.
Sin embargo, otros ejemplares, aún siendo también típicamente pinnados, muestran una
drástica reducción de la capa lamelar, que se circunscribe a la base septal únicamente (ver
ejemplar LP2/8-44, flg. 65-8 y compararlo con LP2/8-94, fig. 65-9), en favor de un mayor
desarrollo de la región fibrosa externa. Dichos septos no llegan a ser ropaloides y pueden
mantener LMN cenadas, tanto como los ejemplares pinnados con un mayor desarrollo lamelar
(esta tendencia es característica del grupo de Clavzft/zyl/um?).
A medida que la apertura de las LMN se va generalizando, la región lamelar intermedia
se va estrechando y queda formada por microelementos lamelares cada vez más irregulares, con
morfologías intermedias (elementos tridentes heterogéneos) que dan paso a la capa fibronormal,
externa.
Las últimas zonas en las que se verifica la apertura suelen ser las bases septales; las
primeras son, por un lado los finales axiales, cada vez más ropaloides, y por otro, la región media
del septo, más estrecha, que además suele coincidir con la parte más ancha y tabulada del
intersepto.
275
- La región fibrosa externa del estereoplasma, se desarrolla en principio alrededor del
intersepto y por tanto en las primeras fases de desarrollo no afecta a la mitad axial del coral. A
medida que la estructura se va abriendo, la capa fibrosa va también envolviendo a todo el septo.
Durante este proceso se verifica también, como explicábamos arriba, la apertura del eje septal
y la progresiva desaparición de la capa lamelar intermedia, hasta que mesoplasma y capa fibrosa
entran en contacto y se desarrollan conjuntamente.
Los elementos fibrosos en las primeras fases, cuando la capa fibrosa es aún sólo una
cubierta hacia el intersepto, surgen directamente de las lamelas ondulosas y largas adyacentes
y por tanto estas fibras son anchas y de bordes lisos (fibroides o prismas).
Cuando se verifica la reducción y desaparición de la capa lamelar a expensas del
mesoplasma en expansión, poco a poco van desapareciendo también los microelementos
lamelares de los que surgían las fibras y en su lugar, como base de crecimiento, sólo existen los
elementos granulo fibrosos y granulo lamelares de mucho menor tamaño del mesoplasma
engrosado.
En esta región ya no se forman fibras anchas, sino que las fibras son algo más finas y se
reúnen en haces de direcciones ligeramente divergentes, provocadas por el relieve aserrado del
mesoplasma. Dichas fibras sólo vuelven a ser realmente fibronormales, cuando el mesoplasma
pasa a ser vermicular y aún así las fibras ya nunca desarrollan la anchura típica de las fibras
provenientes de elementos lamelares o intermedios.
En las regiones caliculares, más maduradas microestructuraimente, la morfología
ropaloide de los septos es completamente diferente a los finales ropaloides de los septos cerrados,
que engrosan a partir de tejido lamelar en zig-zag. Los finales ropaloides de un septo que ha
sufrido una transformación total, hacia una microestructura fibrosa, son completamente fibrosos.
Estos engrosamientos fibrosos alcanzan mayor desarrollo y llegan a ser muy notables (casos
extremos de esto lo constituyen la variedad distinguida entre los ejemplares del nivel 18 de la
Siena de la Estrella, que explicaremos al término de esta exposición), sin embargo pensamos que
la forma ropaloide se gesta en la etapa anterior, cuando se va definiendo lentamente la
diferenciación en las longitudes septales y la progresiva creación de huecos, que habran de ser
rellenados por los finales septales.
- La microestructura en los septos menores rara vez pasa por todos los estadios de los
septos mayores. Normalmente estos septos suelen aparecer siempre abiertos (no tenemos casos
de menores con LMN, a pesar de coincidir con bases de metaseptos aún claramente cerradas) y
por tanto con una clara naturaleza fibrosa.
-La muralla externa es casi siempre fina y lisa. Su estructura interna es lamelar, con una
clara tendencia a desarrollar zig-zag angular (la estructura es similar a la que describiremos para
Claviphyllum?), aunque el escaso grosor impide quizás que la estructuración llegue a tener mayor
entidad. Las bases septales asociadas suelen tener contactos netos y clavados, aunque hacia el
cáliz los mismos pueden desaparecer cuando la LMN de la raíz del septo se abre.
-Las tábulas suelen cobrar mayor desarrollo cuando la morfología está más abierta y ha
adquirido huecos interseptales amplios. En tales circunstancias la microestructura suele ser casi
completamente fibrosa y por tanto las tábulas más gruesas también lo son. Sin embargo las
tábulas finas, que son las más numerosas son típicamente granulares.
-En las regiones más densas de los ejemplares, los interseptos pueden desarrollar sellos
interseptales. En tales casos se segregan microelementos lamelares largos y desorganizados, que
rellenan dichas regiones de sumidero (estas regiones son una prueba más de que la secrección
tiene lugar desde superficies oblicuas, solamente verticalizadas, cuando aparece tejido
fibronormal).
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*F251) Comentario sobre la variabilidad.-
Todas las observaciones realizadas, tanto morfológicas como microestructurales (que
están basadas en muchos casos en las tablas de variabilidad adjuntas al final del capítulo), revelan
de momento ciertas correlaciones que resultan muy interesantes para comprender el verdadero
valor de los caracteres propuestos.
En el conjunto estudiado se deduce que la forma externa cilíndrica, o bien, más estrecha,
parece estar relacionada con:
- Tendencia a una disposición septal más radial.
- Septos que dejan de aparecer fusionados en el eje (tanto por las LMN como por el
estereoplasma) y son claramente independientes.
- Establecimiento nítido de la diferenciación en las longitudes septales, a la par que una
disposición más radial y la individualización del contorno septal.
- El esqueleto tiende a hacerse menos compacto, con la posibilidad de un mayor
desarrollo de las tábulas (esta correlación es menos evidente).
- Aunque el septo cardinal es más corto que los adyacentes (a 1/2), la fósula cardinal está
cerrada, hasta la base de un cáliz que tiende a ser poco profundo.
- Los septos menores, precedidos por los Km, se insertan y alcanzan gran desarrollo.
- Las LMN se abren tempranamente, desapareciendo casi completamente a favor de LMC
aserradas que acaban por coalescer con la capa fibrosa externa del estereoplasma septal,
eliminando así la región lamelar intermedia.
El crecimiento cilíndrico puede aparecer tempranamente y por tanto los citados rasgos
comenzarían a desarrollarse cuando el ejemplar aún no ha alcanzado gran tamaño (por ejemplo
LAII/6-9), siendo lo más normal, que dicho crecimiento aparezca más tarde en la ontogenia (por
ejemplo LP2/8-60) o que incluso nunca llegue a desarrollarse (por ejemplo LP2/9-43).
La aparición de un desarroflo cilíndrico, tal y como lo hemos definido, puede verificarse
a diferentes diámetros así como registrar variaciones en el esquema general propuesto (por
ejemplo, ejemplares netamente cilíndricos y de microestructura abierta pero a la vez muy
compactos -ver LP 1/3-1).
Esta variabilidad impide la definición clara de formas predominantes y hace imposible
la subdivisión del grupo en formas cilíndricas frente a formas pinnadas (como dos especies
diferentes). Los cambios que provoca la diferencia en el desarrollo se expresan tanto morfológica
como microestructuralmente y dan una idea de la gran variabilidad que es posible reconocer en
lo que sin duda nos parece una misma especie natural.
Pero ¿qué significa exactamente un crecimiento cilíndrico, una organización esquelética
menos compacta, una geometría más radial o una microestructura que tiende a subdividirse en
fases diferentes (mesoplasma en LMC y estereoplasma fibroso)?. A nuestro entender dichas
características implican un cambio en las velocidades relativas de secrección entre meso y
estereoplasma, que en este caso, se convierten en predominantemente verticales (el tejido tiende
a ser más fibroso), frente a un crecimiento pinnado, más compacto y denso y de dirección más
oblicua (el tejido lamelar está más desarroflado).
Las observaciones y conclusiones a las que nos llevan los caracteres y la variabilidad en
Sochk¡nephyllum? rodr¡guezi referidos al desarrollo cilindrico, coinciden en cierto modo con las
observaciones realizadas en géneros como Cania y Mafinonella.
El desarrollo variable de LMC amplias y aserradas en todos ellos indican que este
desarrollo, al menos en parte, está dirigido ambientalmente. Por otro lado, la aparición de
soluciones microestructurales diferentes al desarrollo vertical, como son las microestructuras
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puramente fibronormales, con LMN completas hasta el cáliz, de Clavzphyllum? o Pentaphyllum,
indican que el desarrollo de LMC, tiene también valor taxonómico.
La variabilidad observada en cuanto al número septal no es mayor que la observada en
otros grupos descritos y se sugiere una vez más que dicha variabilidad es también intraespecifica.
Esta interpretación es fácilmente admisible cuando se contemplan dos características
fundamentales:
Por un lado el hecho de que la variabilidad no sería tan grande si consideramos el número
septal respecto a cadauno de los cuadrantes. Entonces, la variación no llega a superar un septo
más o menos en cada posición.
Por otro lado, tenemosel hecho de que dicha variabilidad va acompañada por la ausencia
de una simetría completa entre los cuadrantes, que afecta tanto al número septal como a la
reducción de la longitud de unos metaseptos respecto a otros. Así, si tenemos diferencias de uno
y dos septos entre cuadrantes del mismo ejemplar, ¿porqué dicha circunstancia no iba a repetirse
entre ejemplares diferentes?.
La asimetría tanto en el número de septos por cada cuadrante, como en la diferenciación
en las longitudes septales en los mismos, puede ser debido a un ritmo de inserción escalonado
y esencialmente asimétrico entre cuadrantes, es decir que septos topológicamente equivalentes
se insertan generalmente uno tras otro y raramente a la par (sería dificil imaginar que la asimetría,
estadísticamente predominante en los cortes caliculares, sea debida a que la gran mayoría de los
cortes realizados son oblicuos).
La inserción escalonada podría ser el mecanismo que explicara la diferenciación en las
longitudes septales. Dicha diferenciación, dirigida por la predominancia del antípoda y los alares,
representa quizás, un método más de superar una disposición pinnada (primitiva) y alcanzar un
desarrollo vertical más eficiente.
Este crecimiento asimétrico es quizás responsable, de los desarrollos patológicos girados
de ejemplares como LAI-99 o LP2/9-9, en los que incluso el papel director de los alares pierde
localmente importancia. A su vez también explicaría la pérdida secundaria de la diferenciación
septal en ejemplares que tienen una evolución cilíndrica durante la mayor parte de su ontogenia
(por ejemplo LP1/3-l).
Dada la estructura de la variabilidad descrita resulta complejo discernir cuándo estamos
ante un ejemplar juvenil. Esta cuestión nos parece realmente crucial y compleja pues indicaría
que hemos conseguido diferenciar entre variabilidad y ontogenia.
El número septal resulta bastante dificil de utilizar, pues la mayoría de los ejemplares más
pequeños encontrados alcanzan más de 9 mm de diámetro máximo y un número de septos que
vuLIa CtS Rl vaiiauinuau tic los mpiares de mayor tamaño. De hecho algtiñbÉ~e~éiÚp1áiéád&1>1>1 eje
entre los pequeños, por ejemplo LP2/10-24 (fig. 65-12), alcanzan un número septal claramente
adulto (30 SM con 9,5 mm), a pesar de poseer tamaño y rasgos morfológico-microestructurales
propio de un ejemplar menos maduro.
El control ambiental ejercido sobre la forma externa y las transformaciones subsidiarias
en la forma interna (desarrollo cilíndrico) indicarían que tales rasgos no son tampoco criterios
infalibles para la deducción del estado ontogénico.
Entre ambos grupos de observaciones, sin embargo nos parece más dificil pensar que
ejemplares como LAIII/4-2 o LAJ-85 (fig. 66-11), que a pesar de su gran estrechez alcanzan una
gran longitud desarrollada homogeneamente, sean realmente juveniles, a pesar de que su
diámetro máximo y su número septal así lo indiquen. Es dificil de imaginar que tales ejemplares
aumentaran mucho más de tamaño y aquí simplemente los consideramos como ejemplares
perfectamente maduros pero más pequeños.
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En nuestra opinión, distinguir un juvenil requiere aunar ambos tipos de observaciones.
Así por ejemplo, LP2/8-1, fig. 65-5, seria juvenil ya que es pequeño y con una densidad
septal media (10 mm de diámetro y 27 SM) y sus caracteres microestructurales en la base del
cáliz corresponden a una apertura incipiente que aún registra un gran desarrollo lamelar, la forma
es pmnada y los septos menores acaban de aparecer (un estadio de desarrollo similar al corte
apical de LP2/8-60, flg. 65-lOb o LP2/9-35, fig. 66-3a, que posteriormente siguen
desarrollándose hasta una total apertura).
LAII/6-9, tiene un tamaño pequeño y una densidad septal muy baja (11 mm de diámetro
por24 SM), sin embargo desarrolla una alta madurez morfológica y microestructural y pensamos
que dicho ejemplar correspondería a un ejemplar adulto pero enano.
Esto parece claro si comparamos su forma con la de LP1/3-l. LAII/6-9 alcanza sus 11
mm de diámetro a los 26 mm de longitud, mientras que LP 1/3-1 alcanza el mismo diámetro a una
longitud mucho menor (10 mm aproximadamente). De hecho los ejemplares de gran tamaño
suelen ganar diámetro mucho más rápidamente (en un intervalo de longitud menor) que los
ejemplares pequeños pero maduros como LAII/6-9 o LAJII/4-2).
LP2/8-5 (fig. 65-6), tiene un tamaño y una densidad septal típicamente adultas, sin
embargo la diferenciación septal no estáclaramente desarrollada hasta el último corte, en la parte
alta del cáliz (otro ejemplar similar seria LAJ-99, fig. 66-12).
En LP2/8-5 los menores aparecen tardíamente y están escasamente desarrollados y la
microestructura no supera un estadio de apertura incipiente. Además los huecos interseptales
están prácticamente vacíos, haciendo que la superficie calicular sea muy profunda, como
demuestra el hecho de que la fósula cardinal alcanza hasta el primer corte. Podríamos decir que
este ejemplar, de tamaño adulto pero en cierto sentido”hueco” por dentro, correspondería a una
forma inmadura de tamaño grande.
*F..2 1-6) Relación entre los ejemplares de SSEy los ejemplares de Los Santos.-
De los diez ejemplares de la Sierra de la Estrella incluidos en esta parte de la especie, al
menos tres de ellos pueden ser considerados de clasificación dudosa. Dos son mitades mal
conservadas (SSE/18-92 y SSE/24-? y no nos referiremos a ellos) y un tercero (SSE/15-2, fig.
67-3) tiene caracteres ambiguos, intermedios entre este grupo y el género Cania (ver discusión
más adelante sobre la amortiguación de la diferenciación en las longitudes septales de LPI/3-l
y SSE/15-2).
De los siete restantes sólo uno proviene del nivel 18, en donde la mayor parte de los
especímenes de la especie encontrados, tienen algunos caracteres peculiares que nos han llevado
a diferenciarlos como una variedad (ver siguiente apartado).
Estos ejemplares principalmente encontrados en la parte baja de la columna de la Sierra
de la Estrella, tienen caracteres en todo concordantes con la variabilidad observada en los
ejemplares de Los Santos y sólo cabe hacer mención a algunas peculiaridades individuales, como
puede ser el desarrollo vermicular del mesoplasma del ejemplar SSE/12-3 que a pesar de ser tan
maduro microestructuralmente, no desarrolla un gran tamaño (no supera los 13 mm de diámetro
y 28 SM, fig. 67-4)0 bien el gran tamaño de SSE/13-17 (fig. 67-10), con un amplio desarrollo
de Km-Sm~ tábulas y LMC aserradas y sin embargo un número septal bajo (30 SM frente a los
40 SM alcanzados por los ejemplares del mismo tamaño de SSE/18 clasificados a continuación
como variedad diferente).
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*F22) Sochkineophyllum? rodriguezi var. gigante
-Derivatio nomini: debido al gran tamaño alcanzado por los ejemplares.
- Diagnosis: “La variedad se caracteriza por su forma externa trocoide y su gran tamaño (hasta
25 mm de diámetro por 52 mm de longitud máxima) y mayor densidad septal (33 SM a
los 10 mm de diámetro). Microestructuralmente la principal característica es la
persistencia de las LMIN hasta más allá de los 15 mm de diámetro, así como la reducción
de la capa lamelar intermedia en favor de estereoplasma fibroso. La forma ropaloide de
los septos y la diferenciación de las longitudes septales alcanzan un gran desarrollo’.
- Comentario: Los ejemplares que hemos distinguido como una variedad diferente provienen
todos ellos de la Sierra de la Estrella (niveles 15 y 18). La distinción de la variedad se
basa en el hecho de que existe un salto claro de tamaño y densidad septal respecto al
grupo principal descrito en el apañado anterior y además la forma está ausente de los
afloramientos de Los Santos donde la especie está ampliamente desarrollada y posee una
gran variabilidad que, a pesar de todo, no contempla ejemplares como los que aqui
describiremos.
tF22 1) Material.-
Incluimos en la variedad cuatro ejemplares de la Sierra de la Estrella. Estos son: SSE/ls-
21, SSE/18-1, SSE/18-87 y SSE/18-l 18.
*F22..2) Descripción (tabla de datos en la fig. 76).-
Los ejemplares son trocoides, respecto a la forma ceratoide del grueso de la especie.
Sin embargo el aumento del diámetro respecto a la longitud no es homogéneo. Por
ejemplo las secciones realizadas en SSE/18-l (flg. 67-6) se tomaron a intervalos de longitud más
o menos regulares (aproximadamente cada 10 mm) y sin embargo existe un gran salto entre el
segundo corte, que aún tiene 5 mm de diámetro, al tercer corte, que alcanza ya los 16 mm. El
resto de los cortes aumentan progresivamente hasta los 23 mm, pero ya a un ritmo similar al de
la forma anterior.
En el ejemplar SSE/18-118 (fig. 67-2 y 1Am. XVIJI-12), el aumento en grosor es más
gradual, aunque también se produce una aceleración alrededor de los 30 mm de longitud. Los
otros dos ejemplares son sin embargo más homogéneos (SSE/15-21, fig. 67-8) es más
complicado de calibrar ya que corresponde a una mitad longitudinal).
En cualquier caso, se observa que los caracteres que antes citábamos como típicamente
juveniles, tales como disposición pinnada, escaso desarrollo de los septos menores, crecimiento
compacto, escasa diferenciación septal y LMN predominantes, perduran hasta un diámetro
claramente mayor (al menos hasta los 16 mm, cuando en el grupo anterior suelen haber
desaparecido antes de los 11 mm).
A la vez el número septal a los 10 mm, con el cual hemos calibrado la densidad septal en
el resto de la especie, siempre supera los 32 SM, mientras que el valor medio en el grupo anterior
es de 27-28 SM (y nunca supera los 30 SM). Una de las principales diferencias en esta densidad
septal radica en el mayor desarrollo de los cuadrantes cardinales (6 septos mayores en cada uno
a los 10 mm, frente a los 3-4 SM en el resto de la especie).
Además, una vez comenzado el desarrollo adulto, el resultado final en la base del cáliz
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remarca mucho más la morfología ropaloide (ver SSE/l 5-21) y la diferenciación septal, así como
una apertura microestructural completa. con amplias zonas de continuidad entre meso y
estereoplasma.
Esta evolución quizás se ve facilitada por el hecho de que la capa lamelar intermedia está
claramente reducida respecto a las formas pinnadas de la cuenca de Los Santos.
El desarrollo de estos cuatro ejemplares sin embargo no parece tender a una radialidad
tan evidente como la observada en los ejemplares más maduros del resto del grupo. Esto
concuerda con la forma externa, que como decíamos es más abierta y corta (trocoide).
El ejemplar SSE/1 8-87, que es el más pequeño de los cuatro, demuestra que la diferencia
entre ambos grupos dentro de la especie, no es tampoco excesiva:
El corte calicular de dicho ejemplar (16 mm y 36 SM) muestra el mismo estadio de
evolución tanto microestructural como morfológica, que los demás ejemplares con diámetros
mucho mayores (20 mm o más).
Si este ejemplar es tan maduro como los otros tres, es sin embargo mucho más pequeño,
aunque siempre más grande y de densidad septal mayor que el resto de la especie.
Podríamos pensar que SSE/l 8-87 es intermedio entre ambos grupos y de hecho así es, sin
embargo sus variables y caracteres están mucho más cerca de estos otros tres ejemplares de
dimensiones grandes hallados en SSE.
El menor tamaño relativo viene a indicamos que la diferencia entre ambos grupos no es
de rango específico (algo similar a lo sucedido con Cyathaxonia rushiana). La entidad de este
grupo como variedad viene ademásapoyado por la coexistencia del mismo en los niveles de SSE
(principalmente en SSE/lO) con otros ejemplares típicos del grupo anterior (ver por ejemplo
SSE/lO- 14).
* F-2-3) Sochkineophyltum? sp. nov.
*F231) Comentario sobre el material.-
En este epígrafe incluimos dos únicos ejemplares, SCI3-1(fig. 67-1) y SC/3-5 (incluido
en las figuras del Duplostellafedorowskii, fig. 79-2 y 1Am. XIX-3), provinientes del corte de
Sierra Cabrera, unidad 3.
SC/3-1 ha sido intensamente estudiado por varias razones, por un lado morfológicas y
microestructurales, por otro lado, por su estado de conservación respecto al efecto de los
fenómenos de la presión tectónica sobre la microestructura observados en los ejemplares de dicho
afloramiento. Así el numero de cortes realizados es alto, además de haber realizado estudios en
el MEB y dos láminas transversales LU representativas de las tranformaciones. El ejemplar
también ha sido estudiado con cátodo-luminiscencia. Los resultados y conclusiones de las
observaciones sobre su conservación y la de los ejemplares de este afloramiento serán expuestas
en el capítulo VIII de Tafonomía.
SC/3-l tiene caracteres morfológicos propios del grupo de Clavzphyllum? (de hecho en
principio lo incluimos en ese grupo y por eso sus datos están en la tabla de Clav¡phyllum?, fig.
75), como son la posición de la fósula y el menor desarrollo de los alares, sin embargo las tábulas
y los septos menores y principalmente la microestructura, asocian el presente ejemplar al grupo
de Sochkineophyllu¿n?, aunque como perteneciente a una especie diferente a la arriba descrita.
SC/3-5 es un ejemplar incompleto del que sólo conservamos la parte superior. Esta especie, seria
una especie nueva, pero el contar sólo con dos ejemplares nos impide definirla correctamente,
por lo que hemos optado por denominarla como sp. (ver discusión más adelante sobre todo el
grupo).
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*F232) Descr¡pción -
El ejemplar en cuestión es de tamaño muy grande (alrededor de 70 mm de longitud por
21 mm de diAmetro máximo) forma ceratoide-ciíndrica y curvatura escasa a excepción de la
región apical. El cáliz es somero y la muralla externa lisa. En la zona apical el ejemplar adapta
su crecimiento a la concha de un braquiópodo.
Las secciones apicales realizadas están mal orientadas (son oblicuas) ya que en un
principio no fuimos capaces de distinguir la marcada curvatura de esta región, en contraste con
la rectitud del resto del ejemplar. Así los caracteres morfológicos de la misma quedan algo
confusos, si bien podemos indicar que a los 10 mm de diámetro la disposición aparenta ser
bastante radial, aunque con antípoda y alares conspicuos.
Los menores ya han comenzado su desarrollo aunque la diferenciación en las longitudes
septales es escasa, la curvatura y la orientación de las estructuras en la sección oblicua indican
que la región cardinal ocupaba el lado convexo de la misma.
En estos primeros cortes las LMN son totales y el estereoplasma es completamente
fibronormal, sin que se observen restos de la capa lamelar intermedia.
Una vez comenzado el crecimiento vertical se produce la diferenciación de todos los
rasgos estudiados, de modo que aparecen las tábulas (apuntadas), se desarrollan los menores (en
este ejemplar llegan a ser especialmente contratingentes), la disposición se hace radial y la
diferenciación septal pasa a ser marcada.
El desarrollo ropaloide de los septos, como el que se verifica en los ejemplares gigantes
de SSE, sólo es notable en alguno de los metaseptos conspicuos, aunque nunca llega a alcanzar
las grandes anchuras de dichos ejemplares.
A los 19 mm de diámetro (base del cáliz) SC/3-1 posee 38 SM según una fórmula
asimétrica (10-9/6-8), con gran desarrollo de los cuadrantes cardinales.
Los septos alares, aunque no están reducidos, alcanzan menor desarrollo que algún otro
metasepto en el final del cuadrante antípoda. Este tipo de disposición es similar al que
describiremos para los diferentes grupos de CIavz~hy1lum? y quizás se debe a la posición de la
región cardinal en la zona convexa en las regiones apicales. Dicha posición, a su vez, también
sería responsable del escaso desarrollo de la fósula y de que el septo cardinal no se retire hasta
el mismo cáliz, abierto tardíamente.
Las características citadas hasta ahora son intermedias entre Sochkineophylluin? y
Claviphyllum?. Sin embargo la evolución microestructural asocia este ejemplar claramente con
el primer grupo. La apertura de las LMN a partir del desarrollo cilíndrico de SC/3-4 llega a ser
completa, aunque el mesoplasma no es tan típicamente aserrado como en S.? rodriguezi y
tampoco alcanza un desarrollo vermicular. En su lugar las LMC son mucho más amplias (en
anchura y longitud) recordando a los rombos desarrollados en el mesoplasma de Maimonella.
Este mesoplasma llega a ocupar el septo completo principalmente en sus regiones ropaloides,
reduciendo la fase fibronormal estereoplásmica al tercio periférico del septo.
En detalle los microelementos son fibras de mesoplasma, de bordes irregulares. A pesar
de la semejanza morfológica con los rombos de Maimonella, en este caso la formación de
elementos lamelares suaves en las zonas laterales del chorro fibroso es mucho menos evidente.
Laalteración diagenética del ejemplar, que describiremos en otro apanado, es responsable
de que la diferencia en color entre los dominios mesoplásmicos y estereoplásmicos sea máxima.
Dicha diferencia remarca de modo exagerado los contactos entre dominios discordantes. Dicha
alteración también acaba afectando al trazo de las líneas de crecimiento, aunque el efecto sobre
la morfología y tamaño de los microelementos es escasa.
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* F-3) Claviphyllum HUDSON, 1942a, pg. 262
- Diagnosis.- ‘Corales pequeños, esbeltos, simples y cónicos o cónico-cilindricos con plan septal
clavifiloide. Septos mayores aproximadamente rectos. Septo antípoda ropaloide, más
largo y más grueso que otros septos mayores, extendiéndose hasta el eje. Los septos KL3,
KL4, CL2 y CL3, ropaloides; los septos KLI, KL2, CLí y C, no totalmente
desarrollados. Cara cardinal en el lado convexo. Tábulas externas progresivemente
inclinadas hacia fuera; tábulas internas, cuando están presentes, son dómicas; tábulas
axiales a veces deprimidas”. HUDSON, 1942a, pg. 262.-
- Comentario.- Bajo esta denominación genérica, aunque con interrogación, incluimos la segunda
parte de los ejemplares del grupo de Sochkineophyllum-Clav¡phyllum. Los especimenes
aquí agrupados poseen una disposición septal que varía de antipinnada a radial más o
menos irregular. La relación con Clav¡phyllum proviene de la posición de la fósula
cardinal, que aparece en el lado convexo y por la menor relevancia de los septos alares,
que dejan de ser directores del crecimiento. La falta de regularidad en la fórmula de
reducción septal así como un tamaño mayor y la relación con alguno de los ejemplares
incluidos en el grupo anterior, hacen que utilicemos la denominación genérica con
interrogacion.
*F3kl) Claviphyllum? sandoi sp. nov.
-Sinonimia. Se incluyen en esta especie los ejemplares clasificados como Sochkineophyllum sp.
forma B, en RODRIGUEZ & FALCES (1992).
-Derivatio norniní. El nombre está dedicado a Bill Sando, especialista americano en corales
rugosos del Carbonífero inferior, fallecido recientemente.
-Diagnosis. “Corales solitarios sin disepimentos de tamaño medio (40mm de longitud por 13-
1 5mm de diámetro), forma externa ceratoide-cilíndrica de curvatura suave, cáliz
profundo y muralla externa fina y lisa. La fósula cardinal aparece en la zona convexa.
Disposición septal desde antipinnada a radial más o menos irregular. Septo antipoda
conspicuo y alares reducidos o iguales a otros metaseptos. Desarrollo de un proceso de
diferenciación de las longitudes septales, con caracter heterogéneo. Tábulas escasas.
Septos menores en general poco desarrollados y simétricos. Microestructura con LMN
totales hasta el cáliz y estereoplasma predominantemente fibronormal. Muralla
independiente, de caracter lamelar y estructurada en zig-zag angular.
-1-biotipo: Ejemplar LAI-39. Paratipos, el resto de los ejemplares provinientes de la Alameda,
unidad cuatro, cuenca de Los Santos, base del Viseense superior.
-Comentario. Aunque ciertos caracteres de esta especie coincidan con la diagnósis del género.
ninguno de ellos puede ser relacionado con los ejemplares de nuestra colección incluidos
en el grupo de Rot¿phyiium omaliusi, contrariamente a la opinión que HUDSON (1942a)
tenía sobre este género. Así pues, la interrogación es obligada, y como señalaremos en
la discusión final sobre el grupo, su utilización en esta tesis tiene un caracter
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ciscunstancial, elegido para poner de relieve a la vez la problemática del grupo analizado
y la conveniencia en el futuro de la elección y definición de taxones nuevos.
*F3 11) Material.-
27 ejemplares, cuatro de los cuales provienen de la Sierra de la Estrella. Las siglas son
(el orden sigue el de los niveles estratigráficos crecientes; en negrita los ejemplares con LU):
23 ejemplares de la cuenca de Los Santos.- Unidad 3, Sierra Cabrera: SC/3-4 y SC/3-7;
Unidad 4, La Alameda: LAI-49, LAI-39, LAJ-1 16, LAI-1 18, LAI-46, LAI-102, LAI-32, LAL-
103, LAII/4-14, LAII/4-19, LAII/4-1 1; Unidad 5-6: LAIII6-8, 6-18 y LP2/3-1; Unidad 6, Las
Pilitas: LP1/7-15, LPl/7-34, LP2/8-12, LP2/8-35, LP2/8-1 1, LP2/8-42 y LP2/9-22.
4 ejemplares de la Sierra de la Estrella.- SSE/tO-26, SSE/l 8-80, SSE/1 8-86, SSE/18-117.
*F..34..2) Forma externa (tabla de variabilidad de la fig. 75).-
Corales de tamaño medio. El intervalo de variación está entre 20 y 60 mm de longitud y
12 y 17 mm de diámetro máximo. El valor medio respecto a la longitud es cerca de 4Omm, algo
mayor que en Sochkineophyllum? rodriguezi, aunque la media en el diámetro máximo es similar,
alrededor de 13-14 mm.
La forma es curvada y ceratoide-cilíndrica, según el grado de apertura del perfil del cáliz
y su profundidad. Así LAI-39 es típicamente ceratoide, con el cáliz muy profundo, mieentras que
LAI-49, es claramente cilíndrico, con un caliz de profundidad media.
Ejemplares ceratoides de cáliz profUndo son LAI-39, LAI-46, LAI-l 18, LP2/3-1, LAI-1 16
y LPI/7-15 (aprox. el 25%), éste último con un cáliz más abierto en su parte final que los demás.
Al resto de los ejemplares se les puede considerar cilíndricos, o bien ceratoides con el cáliz de
escasa profundidad.
La muralla externa es fina y lisa. No se observan rejuvenecimientos, pero en los
ejemplares LAI-46 (fig. 68-4) y LAI-102 (fig. 68-5), están deformados singenéticamente por
adaptaciónal sustrato, como demuestra la irregularidad de sus secciones principalmente apicales.
SSE/18-1 17 (fig. 69-8) muestra en los cortes caliculares fenómenos de retracción e
irregularidades en la muralla externa.
En suma la forma externa presenta una distribución y aspecto similar al del grupo anterior
de Sochkineophylllum? sin diferencias mayores que los puedan distinguir, a no ser la posición
de la fósula cardinal, que aunque es un rasgo interno, muchas veces es observable en el cáliz o
en la muralla.
*F3 1-3) Morfología interna.-
El lado cardinal se desarrolla en la zona convexa del coral. Este caracter muestra varias
excepciones, tales como los ejemplares LAIII4-l1, SC/3-4 o LM-116, en los que la fósula
aparece en posición lateral.
Figura 68.- Morfología interna en Claviphyfluin? sandol de los Santos de Maimona.-
1 a-b,- SC13-4 (este ejemplar tiene características morfológicas algo peculiares dentro del grupo).
2a-b,- LAI-103. Secciones transversales, 3a-d.- LAI-lis. Secciones seriadas. 4.- LAI-46. Sección
transversal. 5.- LAI-102. Sección transversal. 6.- LP213-l. Sección transversal. 7.- IPlfl-15. Sección
transversal. 8.- LAI-49. Sección transversal. 9a-b.-LAII/4- 19. Secciones transversales.
lOa-h.- LP2/S-12. Secciones seriadas. II.- LPZ/8-102. Sección transversal,
Las divisiones de las escalas son de 0.5 mm.
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A pesar de tales excepciones, la disposición septal siempre es un reflejo de esta posición
fosular. de tal modo que ya desde los cortes juveniles de menor diámetro (LP2/8-12 o LPl/7-34,
ambos a 3,5 mm y LAI-39, LAI-l 16, LAI-l 18, LAII/4-l 1 y LAI-103 con secciones entre 4 y 5
mm) dicha disposición es radial (LP1/7-34, lám. XVII-8) o antipinnada (LP2/8-12, lám. XVII-6)
o más corrientemente irregular (LAl-39, lám. XVII-7). En ninguna de estas secciones hay atisbos
de fósulas alares o cardinales, los septos suelen llegar al eje y en ciertos casos (los menos)
algunas LMN están unidas, aunque estas uniones sean espóradicas e irregulares (ver cortes
seriados de LAI-1 18, fig. 68-3).
Desde estos primeros cortes podemos ya observar cómo el septo antípoda es claramente
conspicuo y sin embargo los alares tienden a no sobrepasar la longitud del segundo septo alar.
Esta igualación puede perseverar hasta el mismo cáliz (LP2/8-12, flg. 68-10) o bien irse
reduciendo ligeramente el septo alar respecto al CL2 en al menos uno de los dos cuadrantes
cardinales.
El septo cardinal, aún sin ser más largo que otros metaseptos adyacentes, no se reduce y
adelgaza hasta la parte más alta del cáliz, en donde suele ocupar una fósula cardinal en forma de
amígdala (por ejemplo LPI/7-34, flg. 69-6 ó lám XVII-l). Dicho contorno fosular es producido,
como en otros grupos, por el tipo de disposición septal antipinnado, que marca una concavidad
alrededor del septo cardinal.
En algunos casos en los que la curvatura está menos marcada y la fósula aparece peor
localizada, no se registra una amígdala fosular (ver LAII/4-l 1, flg. 69-2), aunque tampoco, en
dichos ejemplares, se llegue a desarrollar una morfología pinnada, con alares conspicuos, como
la que es propia de Sochkineophyllu,n? rodr¡guezi.
Sin embargo, al igual que sucedía en el citado grupo, el desarrollo de la diferenciación
en las longitudes septales tiene dos características esenciales, su asimetría y su variabilidad. Así,
los septos reducidos, prácticamente nunca coinciden de un cuadrante a su homólogo y tampoco
de un ejemplara otro, pudiendo variar incluso dentro del mismo ejemplar (estas variaciones son,
como en el caso anterior, similares a relevos, de modo que un septo reducido deja de serlo
respecto a un adyacente etc..., ver sección seriada de LP2/8-12, fig. 68-10).
Al igual que con la diferenciación septal, sucede con el número septal y la densidad, que
como demuestran los datos tomados para un diámetro de 11,5 mm en todos los ejemplares,
supone una gran asimetría y variabilidad y una vez más obliga a considerar la posibilidad de
formas enanas, con bajo diámetro y número septal pero rasgos de madurez típicos (por ejemplo
LP2/8-35, fig. 69-1).
La principal diferencia en cuanto a la distribución septal respecto al grupo principal de
- ¿116 &l¿s cuadrantes cardinales, que llegan a alcanzar una
S.? rodriguezi es el mayor desarr
media de 5-6 metaseptos. Sin duda este hecho puede estar relacionado con el desarrollo más
radial y antipinnado de esta especie.
Figura 69.- Morfología interna en Clavzphyllum? sandol, ejemplares de los Santos y de la Sierra de la Estrella.-
Ejemplares de los Santos de Maimona:
la-d.- LP2/8-35. 2a-c-LAII/4-l 1. 3.-LAII/6-18. 4a-d.-LAI-39 (holotipo). 5a-b.- LAI-1 16.
ba-d.-LPIfl-34.
*Ejempl&es de la Sierra de la Estrella:
7a-b.- SSE/18-86. 8a-c.- SSE/18-117. 9a-b.- SSE/lO-26.
Las divisiones de las escalas son de 0.5 mm.
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Los cuadrantes antípodas son también característicos hacia el cáliz, pero no por su
densidad o su aceleración, equiparables a las descritas en S.? rodriguezi, sino por la modalidad
peculiar de inserción de los ultimos SM. En LPL/7-t5 (lám. XVII-8) por ejemplo, podemos
observar cómo estos ultimos septos no se insertan apoyados en la muralla externa sino en la cara
antípoda del septo alar adyacente y despues se desarrollan con LMN marcadamente tortuosas (ver
también LP2/3-l, lám. XVII-2 ó LAI-39, 1Am. XVII-7).
La evolución de la disposición septal hacia el cáliz es escasa y se marca principalmente
en la consecución de longitudes septales más diferenciadas. Sin embargo, si el ejemplar tenía una
sección juvenil irregular o ligeramente girada, suele mantener dicha tendencia hacia el cáliz,
siendo raro el caso en el que estas situaciones se corrijan. Así LAI/4-l 1 (fig. 69-2) es irregular
desde el ápice hasta el cáliz, LP2/8-35 (fig. 69-1) es radial desde el ápice hasta el cáliz y así la
gran mayoría de los ejemplares estudiados.
Sin embargo parece haber cierta correlación entre la forma externa ceratoide de cáliz
profundo y un desarrollo irregular o menos radial. Esto es obvio si comparamos ejemplares como
LAI-39 (ceratoide y de disposición irregular) con LAI-49 (cilíndrico y de disposición radial). El
ejemplar con una disposición septal más claramente antipinnada, es también el que alcanza una
mayor anchura (LP1/7-15).
Un efecto secundario del desarrollo antipinnado es la retirada y adelgazamiento
adelantado de los cuadrantes antípodas (lám. XVII-6). De este modo los cortes caliculares no
muestran un septo antípoda típicamente sobresaliente, sino, más bien un antípoda adelgazado y
que aunque aún es más largo que otros metaseptos antípodas, es mucho menos conspicuo que el
citado septo en los cálices de un Claviphyllum típico (ver HUDSON, 1943) o de
Sochkineophyllum. A pesar de todo, esta retirada diferencial no llega a ser tan marcada como en
formas caninoides.
El trazo de los septos sólo llega a ser ligeramente ropaloide hacia la base del cáliz.
coincidiendo con el máximo en la diferenciación de las longitudes (los dos ejemplares más
ropaloides son LAI-1 18, lám. XVIJ-4 y SSE/l 17, 1Am. XVII-1 1). Aún así el final septal, definido
como zona en donde la lámina media desaparece y los microelementos se disponen en arco, es
bastante grande. Esto se traduce en dos circunstancias paralelas:
Por un lado se acrecienta hacia el cáliz la posibilidad de aparición de stin-zone, como
procesos de inestabilidad de la región axial del septo, consistente en la formación hacia la parte
interna, de finales septales escalonados (ver fig. 70-4 y 6).
Por otro lado la zona axial, en donde convergen tales finales septales, tiende a abrirse,
como consecuencia de los stim zone cada vez más desarrollados (las LMN son cada vez más
cortas y cada vez hay más escalones en el final septal).
Esto puede observarse perfectamente en tomas con luz directa de las láminas delgadas,
en las que observamos preferentemente las lineas de crecimiento (ver las de ejemplares como
LP 1/7-15, LAI-39, fig. 69-4d o 1Am. I-K y L). Esta apertura puede llegar a desembocar en la
formación de un hueco axial incipiente como sucede en el cáliz de SSE/1 8-86.
La estructura de la mayoría de los ejemplares es bastante compacta, por tanto las tábulas
son bastante escasas y mal desarrolladas. Cuando aparecen tienen el mismo caracter que las
tábulas descritas en el grupo anterior, es decir, que son incompletas, periféricas, muy inclinadas
y suelen mostrar cortes tranversales apuntados.
Una excepción la constituyen los ejemplares de Sierra Cabrera, de la unidad tres de la
Cuenca de los Santos. Ambos ejemplares, de forma cilíndrica, tienen seccionesjuveniles típicas.
pero cuando el coral marca un cambio en la curvatura y se desarrolla recto hasta el cáliz, la
estructura se abre, dando paso a un amplio desarrollo tabular. Unido a esta característica va
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también unido un gran desarrollo de los septos menores. Dichos septos, que en el resto de los
ejemplares tienen un desarrollo claramente escaso, llegan a alcanzar en SC/3-4, casi hasta la
mitad del mayor adyacente con el que son contratingentes y las tábulas demuestran un caracter
biforme, aunque no totalmente desarrollado.
Vemos, que al igual que en la especie anterior, el mayor desarrollo de los Septos menores
y de las tábulas coincide con la apertura de la estructura y la pérdida de la compacidad por un
crecimiento verticalizado más desarrollado. En este caso, principalmente respecto a SC/3-4, hay
un paralelismo con SC/3-1 (clasificado como Sochkineophyllum.? sp.) con la gran diferencia del
desarrollo microestructural, claramente distinto en ambos grupos. Estos ejemplares a su vez
muestran claras relaciones con el género Duplostella, representado en SC por SC/3-10 (fig. 79-2).
Dentro del grupo aparece el ejemplar LAI-103 (fig. 68-2) algo aislado del resto,
caracterizado por su pequeño tamaño y por desarrollar septos dobles o carenados en el cáliz.
Estas carenas irregulares tienen el aspecto de ser patológicas, aunque esto podría ser discutible,
sobre todo si aparecieran nuevos ejemplares con estas características. Además del carenado, el
ejemplar tiene una microestructura tripartita y una reducción más marcada de los alares, lo cual
le relaciona más directamente con los verdaderos Clavzphyllum.
*F34 -4) Microestructura.-
C.? sandol se caracteriza por una marcada microestructura fibronormal con LMN
completas hasta el cáliz. La ausencia total de LMC tanto en septos mayores como en septos
menores diferencia este grupo de la forma anterior, que muestra un desarrollo paralelo y similar
en muchos otros rasgos.
La muralla externa es fina y de naturaleza lamelar. La organizacion del tejido es en zig-
zag angular como podemos observar en la secciónjuvenil de SC/3-4 (1Am. XVIII-6). Este zig-zag
responde a una organización espacial en caja de huevos (sección tangencial de la muralla en el
mismo ejemplar) aunque dicha organización es claramente más laxa que en los casos en los que
el zig-zag es ondulado (por ejemplo Amplexizaphrentis? hispanica).
El esquema tripartito observado en las fases juveniles de la mayoría de los ejemplares de
S.? rodiguezi también aparece en muchos de los ejemplares del presente grupo y siempre más
abundantemente en las seccciones juveniles.
El ejemplar que mejor desarrolla este esquema es LP2/3-1 (ver 1Am. I-H y fig. 70-7). Con
dicho ejemplar realizamos un estudio al microscopio electrónico de barrido en secciones
transversal y longitudinal, así como en lámina delgada (ver 1Am. I-G).
En las tomas en las que aparece aumentada la LMN observamos una mayor organización
que en otras LMN descritas en otros taxones.
Los microelementos granulares muestran una tendencia fibrosa que da aspecto de
“cremallera’ a la LMN. En el eje mismo los gránulos parecen tener una organización divergente.
Esta organización dentro de la LMN podría ser tomada como precursora de los stirn-zone como
parece indicar su aparición en las LU realizadas en LAI-49 (1Am. XVIII-7 y 8 y fig. 70-5) o en
SC/3-4, aunque esta conclusión necesita una investigación más profunda.
Dichos elementos de la LMN de LP2/3-l son de mucho menor tamaño que las lamelas
adyacentes, dispuestas claramente en diedro abierto y que más tarde dan lugar a las fibras gruesas
de la capa externa fibronormal. En la fotografia de la 1Am I-H se observa cómo la recristalización
de la matriz de grano fino ‘ensucia”de óxidos las regiones esqueléticas adyacentes. En este
proceso algunos cristales fibrosos de la región fibronormal coalescen formando cristales de
mayor tamaño.
El trazo de las LMN en aquellos ejemplares con un mayor desarrollo tripartito, suele ser
289
particularmente tortuosa, aunque la variabilidad de este caracter es bastante grande, apareciendo
y desapareciendo en un mismo ejemplar.
El estereoplasma fibroso es tan dominante que en muchos ejemplares es la única fase
estereoplásmica reconocible (ejemplar LAI-l 16, flg. 70-2). Así por ejemplo en la LU de LAI-49,
se observa que toda la densidad de la estructura está formada por dicho tipo de tejido (lám.
XVIH-7).
Las interrupciones en el tejido fibroso corresponden a capas lamelares más o menos
desarrolladas. Las lamelas aparecen también en algunas regiones de contacto septal, formando
sellos en los sumideros interseptales. Este tejido lamelar es bastante desorganizado.
El tamaño de las fibras aumenta desde el eje septal hacia la periferia (crecimiento
agradante y texturación), aunque cuando se desarrolla hacia regiones de tamaño restringido,
puede localmente disminuir en anchura y longitud (ver fotografia de la LU realizada sobre el
ejeemplar LM-49, lám. XVIII-8), demostrando una vez más que el tamaño y la forma de los
microelementos parece estar predominantemente controlado por la topología del cáliz y la
orientación relativa del tejido.
El proceso de inestabilidad de las LMN, paralelo al proceso de apertura de LMN a LMC
descrito para Sochkineophyllu¡n?, es sin embargo completamente diferente a éste último,
correspondiendo al fenómeno descrito por SCHINDEWOLF (1942) como stim-zone. La LMN se
divide en pequeñas unidades de crecimiento más vertical. Dichas unidades no llegan a tener un
desarrollo totalmente cilindrico y el eje de calcificación sólo actúa como productor de fibras
hacia el centro del coral. En realidad son más bien como escalones o falsos finales septales que
con luz directa están perfectamente remarcados por el desarrollo de un bandeado orgánico
correspondiente a líneas de crecimiento (fig. 70-4 y 6).
El bandeado orgánico está claramente remarcado en la zona calicular siendo más ténue
en las zonas mferiores engrosadas (ver LAI-39, fig. 69-4d). Este efecto puede ser debido a que
las lineas de crecimiento están más concentradas en la zona alta del cáliz que en su base, en
donde el crecimiento fibroso tiene una componente principalmente transversal, respecto a la
componente predominantemente vertical de la zona alta.
Este escalonamiento tan conspicuo es muy evidente en la LU calicular de SC/3-4 (flg. 70-
4). En todos los casos estas regiones son el centro de nucleación de las empalizadas
fibronormales del estereoplasma. La región más compleja, con una mayor diversidad en tamaños
y formas cristalinas, concuerda precisamente con las proximidades de estas LMN, pricipalmente
cuando el tejido lamelar no se desarrolla.
Por contra, varios ejemplares muestran un mayor desarrollo del tejido lamelar que incluso
llega a ser predominante, aunque perdiendo su carácter tripartito, ya que en estos casos, aparece
intercalado en bandas fibrosas alternantes.
Figura 70.- Microestructura en el plexo de CIavz»hyllum? sandol.-
1.- LAI-118, microestructura en capas alternadas, lamelar-fibrosas.
2.- LAI-! 16, microstructura fibronormal y LMN subdividida.
3.- LA1-39, zig-zag angular en la muralla externa y contactos netos con un septo menor fibronormal.
4.- SC/3-4, septo fibronormal en el cáliz, con fenómenos de sdrn-zone o escalones frontales.
5.- LAI-49, detalle microestructural de un septo fibronormal que pasa a lamelar en la zona externa y
posteriormente vuelve a hacerse fibroso, aunque esta vez con elementos de menor tamaño.
6.- LAI-39, zig-zag angular en la muralla externa y septos fibronormales con stirn-zone; relación de los
contactos netos con lineas de crecimiento.
7.- LP2/3-1, estructura septal tripartita.
Salvo que se indique lo contrario, las divisiones de las escalas son de 0.5 mm.
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Esta microestructura que se afianza hacia el cáliz es característica en LAI-118 (detal]e
microestructural en flg. 70-1). LAJ-46 y LAI-102, que además poseen septos más cW’ramente
engrosados en el cáliz, en lugar de aparecer finos, como en el resto del grupo. Estos ejemplares,
como LAI-103, muestran una más clara reducción dc los septos alares y en conjunto podrían ser
distinguidos como una variedad diferente, aunque la variabilidad microestructural descrita para
especies anteriores implica que de no existir un salto claro entre estas tipologías, el fenómeno
debe ser descrito como variabilidad intraespecíifica sin un rango mayor.
*F..345) Relación entre los ejemplares de SSEy los de Los Santos.-
Los cuatro ejemplares provenientes de la Sierra de la Estrella marcan escasísimas
diferencias con los ejemplares de Los Santos. Ninguna de estas diferencias llegan a definir a este
grupo respecto al otro y son más bien propias de cada individuo. Así SSE/18-1 17, es el ejemplar
de mayor tamaño y alcanza una evolución microestructural notable (gran desarrollo de los stin-
zone que alcanzan gran anchura) y una disposición completamente radial. El ejemplar 18-86 tiene
un desarrollo alto de los Sm y apertura axial desde el primer corte (aproximadamente unos 9 mm)
mientras que los otros dos no muestran peculiaridades importantes. Este gran parecido se
extiende a las secciones juveniles, como podemos observar en las realizadas sobre 18-117.
*F..4) Discusión para el gruyo de Sochkineophvllum?-Gavinhvllum?.-ET
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La intención al utilizar ambos géneros en la clasificación del grupo bajo este epígrafe ha
sido reunir en ellos la posible discusión sobre la naturaleza de ambos géneros e intentar proponer
acotamientos a sus definiciones así como la problemática del rango asignable a los caracteres que
les son diagnósticos.
Existían otras posibilidades, principalmente introducir todo el grupo bajo un sólo género,
ya fuera Clavzphyllu¡n, que tiene la ventaja de haber sido definido en el Viseense o
Sochkineophyllurn, cuya diagnósis es más compatible con la de la mayoría de los ejemplares
descritos.
También habría sido coherente definir géneros nuevos, por un lado basándonos en el
concepto de Homomorfismo en el caso de Sochkineophyllu,n y por otro lado, en el caso de
Clav¡phyllum, basándonos en la relación de éste con Rotzphyllum omaliusi propuestapor Hudson
como rasgo esencial, así como las restricciones evidentes que se deducen del plan de inserción
“claviphylloide’que, en sentido estricto, ha sido observado en pocos de nuestros ejemplares.
En el caso de la definición de taxones nuevos, el problema consiste en decidir si los dos
grupos propuestos corresponden a géneros diferentes y por tanto los géneros propuestos habrían
de ser dos, o bien si las diferencias entre ambos grupos serían subgenéricas y sólo habría que
definir un género nuevo, posibilidad como sugiere la existencia de algún ejemplar de caracteres
ambiguos entre ambos grupos y por el hecho de que ambos comparten desarrollos morfológicos
paralelos similares, como son, diferenciación y distribución septal esencialmente asimétricas e
irregulares, así como el tipo de septos menores, muralla externa y tábulas apuntadas, similar en
ambos grupos.
Para tomar una decisión u otra debemos saber primero qué son realmente
Sochkineophyllum y Clav¡phyllum hasta donde los datos bibliográficos nos lo permitan.
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*F..42) yocltkineophvllum. -
Como ya indicábamos en la introducción, el género Soch/dneophy¡’lum fije definido en
el Pérmico y este hecho en si resulta ya problemático para su utilización en el Viseense.
HILL (1981) en su diagnósis del género indica que las fasesjuveniles no son conocidas.
Sin embargo existen al menos 6 citas en las que se incluyen algunos datos, que si bien pueden
ser considerados escasos, sirven al menos como punto de partida para una discusión.
Tanto en las descripciones originales de SHOSCHKINA (1925) sobre varias especies de
Plerophyllum (P. artíense y P. lophophylloides) como en la reinterpretación de las mismas por
GRABAU (1928, pg. 75) como género aparte (Sochkineophyllu,n), aparece figurada una sección
tomada al comienzo de la fase efébica. Dicha sección es sumamente compacta, de disposición
radial y con una escasa diferenciación septal. En la misma, el septo cardinal no es tipico de una
organización calophylloidel3 sino más bien parece formar parte de una ontogenia pinnada/radial
similar a la de algunos ejemplares descritos por nosotros (el septo cardinal, si bien claramente
acortado, tampoco muestra un desarrollo en longitud y anchura típico en Calophyllum o
Polycoelia).
De un modo similar sucede con la sección juvenil figurada por MooRE & JEFFORIJS
(1941, pg. 106) respecto a la especie americana del Pérmico inferior S. mirabile. La sección
figurada en este trabajo es claramente inferior, menos compacta y con un aspecto pinnado poco
diferenciado, en ningún caso calophylloide.
DEGRCUT (1963, pg. 19, Lám. 2, figs. 5 y 6) defineS. corísense, del Carbonífero superior
de la Cordillera Cantábrica. En las figuras de la página 20 de dicho trabajo se observa que no
llegan a desarrollarse tampoco ninguna fase calophylloide evidente.
Los datos sobre la ontogenia de este género han sido completados recientemente por
RODRIGUEZ & KIJLLMAN (1990, pg. 30, fig. 8) con la publicación de secciones seriadas de una
especie nueva, también de] Carbonífero superior de la Cordijíera Cantábrica, Sochkineophyllum
accelerans. En dicho material la ontogenia evoluciona desde pinnada a radial sin atravesar en
ningún momento fases calophylloides.
Los únicos datos que avalan la hipótesis de que este género atravesaría una fase
calophylloide similar a la de los géneros típicamente pertenecientes a la familia Polycoelidae,
proviene de las consideraciones teóricas de SCHINDEWOLF (1942). Este autor considera que
Sochkineophyllum seria como Polycoelía pero con una reducción hacia el cáliz del septo cardinal.
Este autorno acompaña su hipótesis con ninguna descripción o redescripción válida, únicamente
la de un fragmento incompleto de la parte media de un ejemplar del Tournaisiense superior
Alemán.
El corte figurado (que tampoco es calophylloide) resulta realmente cercano a secciones
típicas de nuestros ejemplares de 5.? rodriguen, tanto en la distribución septal como en el
desarrollo de los septos menores, de hecho lo hemos incluido en la sinonimia de nuestra especie,
aunque con dudas debido a lo incompleto del material y a la ausencia de datos microestructurales
(la única información gráfica disponible consiste en un dibujo).
FEDOROWSI’ZI (1973, pg. 102), basándose en el citado concepto de SCHINDEWOLF,
ElItnrino’caiophylloide’ hace referencia a una organización septal similar a la observable en el género Co¡ophyllu,n, considerada por
algunos autores como diagnóstica para los integrantes de la familia Polycoelidae. Esta organización se basa en el desarrollo de cuatro protoseptos
dominantes dentro de un plan general Zaphrentoide; estos protoseptos son Cardinal, Antípoda y los dos Mares, Según el criterio dado por
5CHINDEWOLF (1942), en Soshkíneophyllum est, fase calophylloide se desarrollauta unicamente en las fasesjuveniles, desapareciendo después
en el estadio ephebico avanzado por una reducción acelerada del septo cardinal (ver también FEOOROWSKI, 1973, pg. 102). En este apartado
tratamos de demostrar que en realidad ningún autor de los que han descrito especies genuinas de Sochkineophyllum del Carbonífero superior.
Pénnico han citado ni figurado ningún estadio calophylloide en la ontogenia de las mismas.
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describe detalladamente la ontogenia de uno de los ejemplares del Tournaisiense superior de
Dalnia en Polonia, y define con él una especie nueva, S. internectum, incluida en el género. Esta
especie nueva, posee claramente una fase juvenil calophylloide (pg. 103, fig. 7f-7i). El autor
polaco defiende la idea de que este ejemplar representa una forma primitiva perteneciente al
género Pérmico.
Además FEDOROwSM considera que su ejemplar es cogenérico con el género del
Morrowiense basal americano, Empodesina MOORE & JEFFORDS, 1945, ya que el mismo también
está caracterizado por las citadas fases calophylloides (ver fig. 1 Oa y 1 Ob del citado trabajo). De
este modo propone que dicho género es sinónimo de Sochkineophyllum, invalidándolo.
En nuestra opinión, dado que realmente no existe ninguna especie genuina del género que
tenga alguna Ñse calophylloide verdadera, es obvio que la solución a la clasificación del ejemplar
Polaco seria incluirlo en el género Empodesma en lugar de invalidarlo como sinónimo de
Sochkineophyllwn. Una cuestión pendiente seria la relación entre Empodesina y C¡av¡phyllum,
como más adelante intentaremos discutir.
*Leyenda de los cuadros de variabilidad de Sochkineophyllum? rodriguezí (Figuras 71-74) y
Clawphyllum? sandol (Figura 75).
El cuadro principal de cada figura está dividido en columnas verticales que corresponden cada una a un
sólo ejemplar. Las siglas del espécimen están situadas en la parte superior de cada columna. En la longitud se
representan los diámetros crecientes a intervalos regulares. Dentro de cada columna observamos cienos caracteres
que indican la evolución interna de los rasgos estudiados. Estos son:
-Cada punto numerado representa un corte transversal. Al lado del mismo se sitúa la fórmula septal. Cuando
un número aparece acompañado por una flecha, el último septo insertado en ese cuadrante es sólo incipiente.
Cuando, el número de la seccióntiene una coma, significa que la sección es inversa.
- Una ] significa el comienzo de la retirada del septo cardinal y la apertua de Ja fósula. Cuando aparece
encerrada en un círculo la retirada se ha verificado por completo.
-Una cruz señala la aparición de los septos menores periantípodas (1(m). Encerrada en un círculo, la cruz
significa un desarrollo máximo de dicho caracter.
- Un asterisco representa la aparición y desarrollo de los septos menores. Encerrado en un círculo significa
un desarrollo máximo dentro de este caracter.
- Por último una cruz, en el mismo sentido que los símbolos anteriores, representa la primera aparición y
desarrollode las tábulas.
- Además se incluyen datos del número de septos a los ID-II mm de diámetro, al final de cada columna
junto con una estimación de la ovalidad de la sección (la pareja de números indica la diferencia entre el diámetro
máximoy el mínimo desde el primer corte (el primer número) hasta el último.
La correlación con la longitud del ejemplar se puede cotejar con los esquemas de la morfología externa a
escala natural (excepto en la fig. 75, donde la imagen ha sido reducida al 90%). En cada esquema de la forma externa
colocamos los cortes medidos en el diagrama superior y anotamos los siguientes datos:
-Sigla completa, encerrada en un recuadro en la parte inferior.
-Longitud vertical (sin tener en cuenta la curvatura)
-Profundidad del cáliz (en el lateral concavo del ejemplar se sitúa una fracción que representa la porción
de la longitud total ocupada por el cáliz (su base se indica con una línea más marcada)-
- Una 1 encerrada en un círculo señala la zona en donde el septo cardinal comienza a retirarse y por tanto
la posición de la fósula cardinal respecto a la curvatura.
- También en el lateral del ejemplar o bien en la parte inferior de las columnas del gifáfico superir se coloca
el tipo de forma externa observado. Una A encerrada en un círculo significa forma ceratoide-trocoide, una C sin
embargo indica una forma cilíndrica, niientra que una B se refiere a un estadio intermedio entreestas dos.
- En algunos gráficos aparecen otros símbolos, por ejemplo en la fig. 72 se señala la aparición de los septos
menores periantípodas (Km), mientras que en la fig. 73 se ha incluido como dato la inclinación de la base calicular
(número a la derecha de la sigla).
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Figura 71: Variabilidad y formas externas en Sochkineophyllwn rodriguezí (1).
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Figura72: Variabilidad y formas externas en Sochkineophyllutn rodriguezí (II).
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Figura 73: Variabilidad y formas externas en Sochkineophyllum rodriguezi (III).
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Figura 74: Variabilidad y formas externas en Sochkineophyllum rodriguezi (IV).
Así pues, tanto nuestros ejemplares como los citados de modo informal por HUDSON
(1 942b) como “Shochkineophyllum” y aún no descritos (los hemos incluido de momento en la
sinonimia de nuestra especie 8.? rodriguezi) son compatibles a grandes rasgos con la ontogenia
de las especies genuinas del Carbonífero superior-Pérmico en el sentido de que ésta es pinnada
a pinnada-radial, de que los septos directores del crecimiento son los alares y el antípoda y en que
la diferenciación y distribución septales son asimétricas e irregulares. Las diferencias
morfológicas mayores son, por un lado el desarrollo del conjunto menores-tabulario, escasamente
diferenciado o característico en las formas genuinas (menores reducidos y tábulas sin desarrollo
de apuntamientos) y la posición indiferenciada o convexa de la fósula cardinal de las mismas.
Las citadas diferencias no parecen suficientes para definir un género nuevo y esta fUe la
causa de que en el pasado incluyéramos los ejemplares dentro de Sochk¡neophyllurn.
Sin embargo a las citadas diferencias se une una más que nos parece realmente
importante, como es la microestructura conocida de las formas genuinas, radicalmente diferente
de 8.? rodriguez¡ (aunque algo menos de la descrita para C.? sandol). Todas las figuraciones de
ejemplares del Carbonífero superior-Pénnico implican que los septos de los mismos son
fibronormales y desarrollan nítidas LMN completas hasta los cortes caliculares.
Esta información es por supuesto totalmente insuficiente, sin embargo, en el trabajo de
RODRÍGUEZ & KULLMANN (1990, fig.12-5) se figura y describe satisfactoriamente la
microestructura de una de las especies de la Cordillera Cantábrica. Pensamos que no es
completamente imprudente hacer válida dicha descripción para el resto de especies de dichas
edades, máxime cuando todas las figuraciones indican el desarrollo de LMN totales hasta el cáliz.
Esto equivaldría a aceptar que el género originalmente posee una microestructura marcadamente
fibronormal, e incluso dicha microestructura afecta a la muralla externa que dejade ser lamelar.
En este tipo de septos, similar al que describiremos para las especies de nuestro género
Penraphyllum, está totalmente ausente la posibilidad de septos tripartitos, aunque el desarrollo
de stim-zone es bastante comun.
La lejanía microestructural, unida a las diferencias morfológicas, sustentarían
perfectamente la posibilidad de definir un género nuevo para los ejemplares con plan de inserción
tipo “Shocbkineophyllum” del Carbonífero inferior, sin embargo el conocimiento de las formas
originales sigue siendo escaso y sería necesario conocer la variabilidad de los rasgos en
poblaciones significativas de las mismas, para poder asegurar que la conclusión obtenida en este
trabajo es correcta.
Es también obvio, que si definieramos dicho género basándonos como rasgo esencial en
su plan de inserción, el grupo de C.? sandol debería quedar fUera del mismo, a pesar de que
microestructuralmente es aparentemente más parecido a las especies originales, de las que se
diferencia por no poseer alares directores y por desarrollar una muralla externa lanielar en zig-zag
y septos que parcialmente muestran una organización tripartita.
*F44) Claviphyllum ?.-
La diagnósis de este género muestra un esquema septal claramente definido, muy regular
y perfectamente simétrico (ver diagnósis y comentarios del grupo escritos más arriba). Esta
semblanza se ve apoyada por la definición de varias especies en las que se describe y figura
correctamente tanto ontogenia, como secciones longitudinales y variablidad. HUDSON (1942a)
y HUDSON & Fox (1943) hace hicapié en la relación de estas formas con otras del género
Rot¡phyllum, también propuesto por él.
299
Cm
Figura 75 Variabilidad y formas externas en Claviphyllum? sandoi.
5cm
En la ontogenia de Claviphyllum no hay ningún estadio calophylloide y la diferenciación
septal se sugiere que está propiciada por una disposición septal fasciculada o palmada en los
estadios juveniles (dicha disposición es similar a la de algunas especies de Roflphylluzn). Esta
disposición no se observa en los ejemplares de nuestra especie aunque sí aparece, siempre de
modo peculiar en cada caso, en otros grupos estudiados en esta Tesis (ver discusiones de
Saleelasmna alta, Amplexizaphrentis? hispanica o bien del género Convexiphyllum).
Sin embargo la característica más chocante de las especies originales de Claviphyllum si
las comparamos con nuestros ejemplares (y no sólo con C.? sandol, sino con todos aquellos que
desarrollan diferenciación septal con reducción alar), es la regularidad y la simetría de dicha
diferenciación en las mismas. Esta regularidad sólo ha podido ser observada en Ufinfla
bradbournens¡s (ver apartado correspondiente).
A pesar de todo, el hecho de que la microestructura del Clavzphyllum original, no ha sido
todavía descrita (sólo podemos decir que en los ejemplares figurados en los trabajos de HUDSON,
todos los ejemplares desarrollan LMN hasta el cáliz) no cierra completamente las posibilidades
de una cierta relación con nuestros ejemplares.
Varios géneros de Hapsiphyliidos del Carbonífero inferior estarían más claramente
relacionados con Claviphy¡lu¡n que C.? sandol. Géneros como Longiclava EASTON, y otros
similares (ver discusión en Amplexizaphrentis? hispanica) sólo se diferencian por la posición de
la fósula cardinal, caracter que como hemos visto para otros grupos no suele tener por si sólo un
valor mayor que el especifico.
FEDoROwSKI (1973) en la discusión sobre el ejemplar descrito por él como £
internectuin, al que ya nos hemos referido con anterioridad, indica la posible relación de su
ejemplar con Clav¡phyllu¡n. En dicha discusión el autor centra la comparación en los septos
menores, sin nada del plan de inserción, ni las secciones juveniles de Claviphyllum, claramente
diferentes de las de su ejemplar.
Para FEDOROWSKI, Clavzphyllum debería ser revisado, argumentando para eflo, la falta
de datos respecto a la variabilidad de los septos menores. En dicha discusión se sugiere que
Claviphyllum quizás debería restringirse a las formas con septos menores contratingentes,
quedando C. hillae (que no tiene septos menores), asociado a su ejemplar y quizás dentro de
Sochkineophyllu,n o de un género nuevo.
A nuestro entender, el valor dado a los septos menores en los trabajos de HUDSON, es
coherente y aunque a veces no esté de acuerdo con nuestras interpretaciones (ver discusión sobre
Saleelasrna alta) no hay razón parapensar que, existiendo muchas otras similitudes, C. hillae no
perteneciera al género Clavz~hyllum, tal y como sugiere FEDOROWSKI.
En realidad pensamos que lo que sucede es que el autor polaco se olvida de Empodesina,
al considerar que este género es decididamente sinónimo de Sochkineophyllum, cuando en
nuestra opinión es un género completamente válido.
Sgún todo lo expuesto, es obvio que en realidad pensamos que dado el actual
conocimiento y definición del género Clav¡phyllum, las dudas respecto a su utilización en el
material descrito por nosotros, serían aún mayores que en el caso de Sochkineophyllwn. Aún así,
la utilización del género es útil porque recoge una problemática establecida desde antiguo, sobre
la relación entre Claviphyllum-Sochkineophyllumn.
F-4-4) Relaciones a nivelfamiliarygenérico.-
Si Sochkineophyllum realmente no tiene estadios juveniles calophylloides, no debería
permanecer en la familia Polycoelidae, ya que los citados estadios calophylloides son
diagnósticos de la misma. Así quizás debería ser descrito, o bien como perteneciente a la familia
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Lophophyllidae, o bien como un Hapsiphyllido un tanto especializado.
De hecho, respecto a la primera posibilidad, algunas de las especies de Lophophyllid¡um
definidas en el Pennsilvaniense basal por MOORE & JEFFORDS (1945), como por ejemplo L.
conoideu¡n (pg. 95), son similares a Sochkineophyllum. La principal diferencia entre ambos
géneros sería por un lado la ausencia de un desarrollo columelar en Sochkineophyllu¡n y por otro
lado, la ausencia de una diferenciación septal en Lophophyllidiu>n. Las formas americanas citadas
podrían considerarse morfológicamente intermedias entre los dos géneros, pues muestran ambas
característicasjuntas.
En cuanto a la segunda posibilidad, podemos decir que son varios los géneros descritos
dentro de Hapsiphyllidae que muestran, aunque de modo poco marcado, una diferenciación
incipiente en las longitudes septales (por ejemplo Longiclava o Neozaphrentis).
El hecho de que la diferenciación septal así como las fórmulas septales, sean claramente
asimétricas e irregulares y se desarrollen a partir de una disposición pinnada juvenil, parecen
indicar que este tipo de desarrollo podría tener un valor menor del que normalmente se le otorga.
En este sentido sería mucho más plerofiloide el género C1avi~hyllum en sentido estricto (en
realidad este género es incluido en la familia Antiphyllidae), como así lo indica la regularidad
en el desarrollo de su diferenciación septal (no así Clavzphyllum? sandoi también irregular).
En nuestro caso existen dos grupos dentro de la colección, claramente relacionados con
Sochkineophyllum?. La relación es evidente entre las formas pinnadas de 8.? rodriguezi, como
por ejemplo LP2/8-94 (fig. 65-9), con los componentes del género Zaphrentites tan abundantes
en la unidad 4 de La Alameda, en la Cuenca de los Santos.
En los ejemplares de Zaphrent¡res puede observarse una tendencia clara a un mayor
desarrollo del septo antípoda hacia el cáliz (grupo F). La gran diferencia entre ambos grupos, es
que en Sochkineophyllu¡n, a partir de un momento dado (que es altamente variable en el conjunto
total de los ejemplares) se produce el cambio a un desarrollo desigual, muchas veces relacionado
con un hábito de crecimiento más vertical así como con la posibilidad de alcanzar un mayor
tamaño.
Otra forma claramente relacionada con Sochkineophyllutn? es el género nuevo
Duplosrella. Este género es cercano microestructuralmente, así como en los caracteres de tábulas
y septos menores. Se diferencia principalmente en que es radial (aunque desarrolla normalmente
algo de giro axial), con la fósula en el lado convexo, un mayor desarrollo de los menores
contratingentes y las tábulas (cuando aparecen son biformes) y con longitudes septales
homogéneas.
En cuanto a Claviphylluin? sandol, sus relaciones son algo más complicadas, con la única
excepción del propio Sochkineophyllum?. La ontogenia antipinnada parecería relacionarlo con
Rot¡phyllwn (al igual que sucede con Duplostella), sin embargo en este caso la relación está muy
traída por los pelos, ya que la diferencia microestructural es aún mayor y el desarrollo del
pinnanúento, forma de la fósula, aspecto de la región axial etc... son marcadamente diferentes.
Curiosamente el grupo que muestra una mayor afinidad es el propio Zaphrentites sp. De
hecho, en el plexo de variación del citado grupo, observamos una tendencia (ver grupo E de
Zaphrentites sp.) hacia la fasciculación incipiente de los diferentes sectores. Dentro de los
ejemplares de Clavzphyllum? sandol, aquellos con un cáliz más profUndo, un mayor desarrollo
de la irregularidad septal y una microestructura tripartita mejor establecida (ver LPI!3-1 o LPI/7-
34) parecen continuar la tendencia latente que define el citado grupo E de Zaphrent ¡les sp.
Esta relación explicaría a su vez la relación entre Clav¡phyllwn? y Sochkineophyllum?
e implicaría que ambos sonrealmente cercanos y que Zaphrenthes sp. es un taxón en cierto modo
nexstente.
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Gruno de SoschkineoDhvllum?-Claviyhvllum? en la Sierra de la Estrella
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Figura 76: Dimensiones y morfología externa de Sochkineophyllum? y Clav~phyllum?
en la Sierra de la Estrella.
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Según nuestros propios datos podemos defender la relación directa entre el grupo de
Sochk¡neophyllum?-Claigphyllum? y Zaphrentites. Dicha relación es estrecha a todos los’hiveles,
tanto morfológica como microestructuralmente, siendo el primero, un grupo de formas más
derivadas (gracias a sus rasgos derivados podemos definir con ellos taxones nuevos) mientras que
el segundo sólo muestra dichos rasgos como algo incipiente y muy heterogéneo.
Este tipo de relación se puede deducir de los datos de otros trabajos en los que aparecen
también este tipo de formas. Así sucede claramente en el caso de las faunas del Carbonífero
superior de la cordillera Cantábrica:
La especies Zaphrentites clithria-Sochkineophyllwn corisense definidas por DE GROOT
(1963) han sido descritas microestructuralmente por RODRÍGUEZ & KULMANN (1990). Ambas
especies son claramente fibronormales, aunque la segunda alcanza un mayor desarrollo de la
inestabilidad de las LMN y la muralla es enteramente fibrosa, mientras que en la primera los
septos fibronormales son simples y la muralla es de microestructura lamelar en zig-zag angular.
El grado de diferenciación morfológica es incluso algo menos radical que en el caso de
Zaphrentites sp. y Sochkineophyllum? rodriguezí (en la Cantábrica no ha sido descrita ninguna
forma parangonable a Claviphyllum? sandoi).
Desde este punto de vista, ambos pares de géneros pertenecerían a familias
microestructurales diferentes, donde las formas pinnadas (asociadas al género Zaphrentites)
podrían ser interpretadas como elementos indiferenciados del plexo.
Sin embargo, esto no está totalmente claro, como demuestran los datos que correlacionan
cambios microestructurales, como las aperturas mesoplásmicas, con desarrollos morfológicos
externos probablemente controlados ambientalmente (desarrollo cilíndrico).
Existe la posibilidad de que algunos rasgos microestructurales tengan mayor valor
taxonómico que otros. O también que el grado de conocimientos que estamos utilizando sea
inadecuado para describir la unidad microestructural y su significado.
Así, aunque la correlación entre las LMC y el crecimiento cilíndrico ambientalmente
controlado, sea evidente, esto no significa que el desarrollo de LMC no sea taxonómicamente
significativo. Salvaríamos su valor, si le dieramos su significado como potencialidad. Así
diríamos que en la estirpe de Sochk¡neophyllunz? rodriguezi, cuando el medio ambiente presiona
en un determinado sentido, el coral está preparado para reaccionar con un crecimiento
verticalmente más eficiente, que transforma una organización pinnada en otra plerofiloide
asimétrica. Este desequilibrio es solucionado microestructuralmente, mediante la apertura de
mesoplamas aserrados hacia el cáliz.
Al mismo problema ambiental (pues recordemos que las formas externa entre ambas
especies son muy parecidas), Claviphyllum? sandoi reacciona morfológicamente de modo
similar, esto es, mediante un desarrollo Plerophylloide asimétrico, sin embargo su solución
microestructural es marcadamente diferente, cambiando las aperturas de las LMN por el
desarrollo de estas LMN en stim-zone fibrosos.
Ejemplares como SC/3-4 de] grupo de Claviphyllum? sandol corroboran nuestras
conclusiones, ya que cuando cambia la curvatura el crecimiento vertical permite un desarrollo
morfológico completamente abierto, perfectamente paralelo al de otro ejemplar de SC, SC/3-l,
incluido en el primer grupo. El desarrollo morfológico entre ambos es comparable, sin embargo
la evolución microestructural es tan diferente que sitúa a cada uno en relación a un grupo distinto.
Bajo la citada explicación tendríamos que admitir que ambos grupos son realmente
géneros diferentes. Sin embargo aún existen muchas lagunas que rellenar en el puzzle de los
CRSSD, al menos del Carbonífero inferior. Las relaciones propuestas demuestran que
efectivamente las diferencias entre ambos grupos es clara y concreta. Sin embargo no llegan a
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demostrar que dichas diferencias sean de rango genérico.
Además hemos de aspirar a que las conclusiones y explicaciones dadas para los diferentes
grupos descritos sean lo más coherentes posible respecto a una modelización aceptable de su
esqueletogénesis.
Dicha coherencia no podrá ser del todo conseguida, hasta que no tengamos una mayor
visión de conjunto, comentario que ya es tópico en las descripciones de esta Tesis Doctoral.
Dentro de este orden de cosas la clasificación propuesta intenta expresar tanto las
diferencias entre las especies definidas, como sus antecedentes bibliográficos, de modo que
queden situadas en una discusión conocida.
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Cavítulo VI-G
Gruyo de formas cercanas al género Dunlonhvllum.-ET
1 w
332 686 m
501 686 l
S
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*G..jl) Introducción generaL-
En este apartado estudiaremos un conjunto de formas comunes en nuestros afloramientos
del Viseense superior, pero no descritas aún en otras regiones. Tales formas son convergentes con
géneros que se suponen restringidos al Carbonífero superior y Pérmico, como pueden ser
Duplophyllum KoKER, 1924 y Allotropiochisina FEDOROWSKI, 1982. La continuidad en la
variabilidad observada, impide la separación en más de una especie, aunque los términos de la
misma dan tipologías, principalmente microestructurales, bastante diferentes.
*G..2) Duplostella gen.
-Espec¡e tipo: Duplostella fedorowskii sp. nov. El género es monotipico y su definición de
momento está basada en las características de la especie que presentamos más abajo.
-Derivatio notnini: el nombre genérico hace referencia por un lado (“Duplo-”) a las semejanzas
con el género Duplophyllum y por otro lado (“-stella”) al afloramiento en donde su
aparición ha sido hasta el momento más abundante, la Sierra de la Estrella.
-Diagnosis: “Corales solitarios sin disepimentos. Zona cardinal con tendencia a desarrollarse en
el lado convexo. Disposición septal radial, sin fósulas alares, con posibilidad de
asimetrías y giros. En la zona axial puede verificarse una apertura más o menos regular
y amplia o bien desarrollarse como una zona axial masiva. Septo cardinal conspicuo y de
retirada tardía. Septo antípoda indistinto. Septos menores contratingentes y largos. El
tabulario, cuando está presente, es biforme y deprimido hacia la zona externa.
Microestructura septal de carácter tripartito, que hacia el cáliz desarrolla una alta
diferenciación meso-estereoplasma”.
*G..2 1) Duplostella fedorowskii sp. nov.
-Derivatio nomin¡: por J. Fedorowski, especialista en corales Rugosos con gran protagonismo
en la discusión de las formas relacionadas con Duplophyllum.
-Diagnosis: “Duplostella de tamaño medio (no más de 30 mm de longitud por l3mm de
diámetro), forma externa ligeramente trocoide, curvatura suave y cáliz poco profimdo.
El aparato septal es radial asimétrico, con desarrollo de giro axial y densidad septal media
(27 SM a los 10 mm). El septo cardinal no se retira hasta el cáliz y la fósula cardinal,
alargada y somera, está poco desarrollada; el septo antípoda nunca es más corto que los
KL. Los septos menores contratingentes alcanzan aproximadamente la mitad de la
longitud de los mayores. La muralla es una epiteca fina de caracter lamelar simple que
nunca alcanza gran desarrollo. La microestructura en la base del cáliz posee una alta
diferenciación meso-estereoplasma.
-Holou~o: Ejemplar SSE/1 8-11. El resto de ejemplares de SSE/l 8 son considerados paratipos.
La localidad tipo es La Sierra de La Estrella, Viseense superior.
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*G2 1-1) Material.-
25 ejemplares con estado de conservación variable, de los cuales 9 están incluíd~os en la
roca.
En la Cuenca de los Santos solo se han registrado tres ejemplares. Estos son, en la unidad
3: SC/3-l0; en la unidad 6: LP2/10-9, LP2/1O-41.
En la sierra de la Estrella la especie es mucho más abundante. Su distribución es como
sigue: SSE/10-16, 18, 19, 50y51; SSE/12-5; SSE/14-1 y2; SSE/lS-lO; SSE/18-11, 17, 29, 47,
74, 96, 101, 105 y 114 a, 114b y 114c; SSE/24-6 y 7.
*G..2..N2) Forma externa (fig. 80).-
La forma externa más corriente es trocoide ligeramente curvada, con un cáliz más oblicuo
cuanto más curvo es el coral y siempre con una profUndidad moderada (no más de 1/3 de la
longitud total).
A pesar de esto existen al menos dos casos de desarrollo más o menos cilíndrico, como
son los ejemplares SSE/lS-lO y SSE/12-5.
Así las longitudes medidas, que rondan los 25-30 mm, corresponden a formas
relativamente cortas respecto al diámetro máximo alcanzado (entre 10 y 14 mm).
La muralla externa es fina y lisa, sin que se hayan observado procesos de adaptación al
sustrato, aunque en un ejemplar sí se observaron fenómenos patológicos de rejuvenecimiento en
la región apical (SSE/10-18, fig. 77-6aó 1am. XIX-7).
*G.24..3) Morfología interna.-
El desarrollo septal observado dentro de los ejemplares que hemos incluido en esta
especie, presenta desde el ápice una evolución radial y compacta, que hacia el cáliz suele sufrir
asimetrías más o menos marcadas y tendencia al antipinnamiento.
*2131) Secciones juveniles.-
Los cortes apicales por debajo de 2 mm del ejemplar SSE/l8-I 14”’, están excesivamente
alteradas y la calidad de la observación es baja. Aún así se puede decir que en dichos cortes la
disposición no parece ser pinnada sino que desde un principio ya se desarrolla radialmente (fig
79-9).
En este mismo ejemplar una sección a 3mm (flg. 79-11) muestra ya con mayor nitidez,
una disposición antipinnada, con el predominio del septo antípoda y la ausencia total de fósulas.
Entre este corte y el siguiente, con 4,7 mm de diámetro, comienza la inserción de los primeros
septos menores (fig. 79-12).
Secciones de estas dimensiones han sido obtenidas en 8 ejemplares distintos (ver tabla
de datos) yen ninguno de eUos (por ejemplo, SSE/10-16 con 3,7 mm o SSE/1 8-11 con 4,5 mm,
fig. 77-lOa) observamos desarrollo pinnado ni LMN unidas en el eje, sino más bien, secciones
radiales o ligeramente antipinnadas con finales septales no fUsionados. La inserción de los septos
menores, al igual que sucedía en el ejemplar SSE/18-1 14”’, comienza también entre los 3,5 y 4,5
mm.
La única excepción en cuanto a la geometría juvenil de la disposición septal, la constituye
la sección inferior de SSE/l 8-71 (fig. 79-Sb). Este ejemplar es de tamaño claramente menor al
del resto de los ejemplares (aunque está inmerso en la roca, su diámetro máximo no supera los
7,5 mm) y además desarrolla el lado cardinal en la zona cóncava. De este modo su geometría,
aunque no llega a ser pinnada, es claramente menos radial que en el resto de los ejemplares.
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*2..1..32) Aparato septal.-
El lado cardinal tiende a desarrollarse en el lado convexo, como reflejo externo de la
geometría radial-antipinnada en desarrollo, con su consecuente ausencia de fósulas. Sin embargo
al menos 5 ejemplares muestran su región cardinal lateralizada. Esta circunstancia parece
relacionarse con una forma externa menos curvada, como por ejemplo sucede con SSE/12-5 (flg.
80 y fig. 79-7). En este caso la disposición en el cáliz llega a ser ligeramente alotropiofiloide
(similar a la antipinnada pero con la curvatura septal invertida, convexa hacia el cardinal).
El desarrollo antipinnado queda enmascarado por las asimetrías a las que hacíamos
referencia. De hecho en los ejemplares algo más simétricos, como SSE/14-1 y 2 (flg. 79-6 y lám.
XIX-8) o en aquellos otros que atenúan su asimetría hacia el cáliz, como SSE/18-l 1, el
antipinnamiento da lugar a que el lóculus cardinal sea algo más visible y abierto, aunque cerrado
axialmente por el comienzo del hueco axial incipiente, una vez se ha retirado parte del sector K
(ver SSE/18-1 1, lám. XIX-lb y sección seriada en fig. 77-10).
Sin embargo lo más corriente es, como decíamos, que la disposición septal se desarrolle
con un cierto giro, en uno u otro sentido, a medida que avanza la ontogenia. Este giro es producto
de un crecimiento asimétrico y diacrónico de los distintos cuadrantes septales y aparece con
diferente grado de desarrollo en la mayoría de los ejemplares.
Este desarrollo es completamente variable, como se deduce del hecho de que puede
marcarse más hacia el cáliz (por ejemplo SSE/10-16), disminuir hacia el cáliz (por ejemplo
SSE/15-1O, fig. 78-8, SSE/18-l 1, flg. 77-10) ono llegar a desarrollarse (SSE/14-1, lám. XIX-8).
Otro argumento que apoya esta interpretación es la variación en la dirección predominante del
giro en la estructura, que puede ser tanto hacia la izquierda (9 casos) como hacia la derecha (7
casos).
Las longitudes septales no sufren, a pesar del desarrollo asimétrico, ninguna
diferenciación y de hecho es complicado distinguir los septos alares e incluso el antípoda cuando
la fórmula septal y la longitud de los menores se ha estabilizado.
El septo cardinal es persistente hasta la misma base del cáliz. En los casos más corrientes,
cuando el antipinnamiento está bien desarrollado, la retirada es posterior al adelgazamiento
antípoda (fig. 77-lOfl. En cortes juveniles el cardinal puede ser más conspicuo incluso que el
septo K (ver secciónjuvenil de SSE/18-l 14c). Hacia el cáliz sin embargo se afina, ocupando una
fósula que, debido a la asimetría, pierde relevancia, alargándose o desdibujándose, con un
aspecto general que recuerda el aspecto de la fósula en algunas especies de Rotiphyllum.
La densidad septal es media y muestra una variabilidad comparable a la de otros grupos
descritos. Así a los 9 mm de diámetro, una medida común a la mayoría de los ejemplares, el
número septal varía entre 24 y 29 septos mayores, con una media a los 26 SM (ver tabla de
variabilidad).
Figura 77.- Morfología interna de Dup/ostellafedorowskii.-
1.- SC/3-5, este ejemplar ha sido descrito en relación con Soschkineophyllum? sp., junto al ejemplar SC/3- 1
(fig. 67-1), aunque también guarda parecido con SC/3-5, forma típica de Duploaella, razón por la que lo hemos
incluido en esta figura, a modo comparativo.
2a-b.- SC/3-l0. 3a-b.- LP2/10-9. 4a-c.-SSE/18-46. Sa-b.- SSE/18-1 14”.
6a-c.- SSE/lo-lS. 7a-b.- SSE/ls-li. Sa-c.- SSE/lO-19.
9a-c.- SSE/18-29. lOa-E- SSE/18-l 1 (holotipo).
Las divisiones de las escalas son de 0.5 mm.
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La forma septal se atina hacia el eje en donde los bordes pierden definición fUsionándose
y formando una zona axial masiva (este término equivale al término clásico “estereocolumnilla’
que preferimos no utilizar por las razones que expondremos en la introducción del grupo de
Rot¡phyllum).
El grosor septal en las cercanías del cáliz es de medio a bajo, aunque inmediatamente por
debajo de esta región la estructura es totalmente compacta.
*2..123..3) Región axiaL-
La región axial del 42 corte de SSE/l8-l 14c, a 5,5 mm de diámetro (fig. 79-8 y lám. XX-
6), muestra la formación de una zona axial compacta pero libre de finales septales. Cuando el
ejemplar se abre en la base del cáliz, la apertura axial marca un hueco cerrado en su lado cardinal
y abierto en su región antípoda (apertura anticardinal). Este semicírculo axial sólo se observa en
la misma base calicular (ver SSE/l8-li, lám XIX- Ib) y recuerda a la estructura observada en el
cáliz de algunos ejemplares de Saleelasma alta o de Rotiphy¡lum trochophylloides (ver más
adelante).
Esta apertura axial es el máximo grado observado en la mayoría de los ejemplares, que
en general se mantienen completamente cerrados hasta el cáliz. Sin embargo SSE/I 5-10 (lám.
XIX-9) y SSE/12-5 (Mm. XIX-12), ambos formas más cilíndricas y abiertas (mayor desarrollo
del tabulario), tienen una evolución axial diferente.
SSE/lS-lO es un ejemplar de tamaño medio (10,5 mm de diámetro máximo, por 25 SM)
que a partir de los 8 mm sufre un adelgazamiento marcado de sus estructuras y una notable
apertura axial. Dicha zona queda ocupada por tábulas predominantemente horizontales o
cóncavas con un leve caracter amplexoide. Esta región axial libre de septos, llega a ser amplia
pero no tiene un desarrollo regular (fig. 78-8).
En SSE/12-5 la zonaaxial también queda libre de septos aunque su desarrollo es menor.
Las dos secciones disponibles de este ejemplar, una a 9 mm y otra a 14 mm, son similares en
cuanto a la disposición septal alotropiofiloide que comentábamos más arriba y en ambos casos
la región libre de septos es escasa y semicircular, parcialmente invadida por los septos de los
cuadrantes cardinales (f¡g. 78-7).
*2..1.3..4) Septos menores y táhulas,-
Los septos menores, como decíamos arriba, comienzan su inserción entre los 3,5 y 4,5
mm de diámetro y rápidamente igualan su ritmo de aparición con la de los mayores. A los 6 mm
suelen haber alcanzado ya una longitud más o menos regular que se corresponde con la mitad de
la del mayoradyacente. Esta medida varia, aunque siempre ronda el intervalo de 1/3- 3/5 del SM
cercano.
E] tabulario se desarrolla bien en aquellos ejemplares con estructuras más adelgazadas
(los ya citados SSE/lS-lO y SSE/12-5).
Figura 78.- Morfología interna de Du$osrel¡aJedorowskfl,-
1.- SSE/l 8-96. Sección transversal. 2a-b.- LP2/1O-4 1. Secciones transversales.
3a-e.- SSE/1 8-105. Secciones seriadas. 4.-SSE/l 0-SOSección transversal
5a-b.- SSE/1 8-71. Secciones transversales. 6.- SSE/l 4-1 Sección transversal.
7a-b.- SSE/l 2-iSecciones transversales, Sa-e.- SSE/1 5-1 OSecciones seriadas.
Las divisiones de las escalas son de 0.5 mm.
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En un extremo de la variación tenemos a SSE/14-l (lámXIX-8), con septos muy gruesos.
En el otro extremo, el ejemplar ya comentado SSE/lS-lO, con la zona axial libre de septos.
Ambos ejemplares de diámetro similar muestran desarrollos claramente diferentes: en SSE/14-1
los septos menores son más cortos y no aparecen tábulas, donde en SSE/ls-JO, las tábulas son
numerosas y los menores muy largos, con el consiguiente desarrollo biforme del tabulario
periférico. En algún caso dichas tábulas pueden presentar secciones apuntadas similares a las
descritas para Sochkineophyllu,n? rodriguez¡ tor ejemplo LP2/10-9, lám. XX-5).
Un desarrollo peculiar de las tábulas es el que observamos en el corte más maduro de
SSE/12-5 (flg. 78-7b). Dichas tábulas, insertadas en el extremo axial de los septos menores, dan
la sensación de ser una extensión de los mismos, lo que provoca una mayor longitud aparente
además de un trazado irregular y sinuoso. Dado el gran desarrollo en tamaño alcanzado por este
ejemplar y su marcado adelgazamiento de las estructuras, este aspecto peculiar de las tábulas y
los septos menores, podría ser interpretado como un fenómeno de gerontismo.
*G..24..4) Microestructura (ver fig. 80, cuadro de variabilidad de tipos
microestructurales).-
Los ejemplares de pequeño tamaño y escaso desarrollo morfológico (septos menores
escasamente desarrollados, ausencia de tábulas, número septal bajo) son los únicos que no
muestran en el cáliz una apertura clara de sus LMN. Interpretamos dichos ejemplares como
formas juveniles (tal es el caso de SSE/18-l 14c, SSE/l 8-71, SSE/lO-SO, SSE/1 0-53 y algo menos
SSE/18-101) por su semejanza con las secciones juveniles de parte de los ejemplares de SSE, dc
caracter fibronormal, como son SSE/lS-lOS o SSE/l8-1 14’ (ver tabla de la flg. 80).
El resto de los ejemplares, suelen tener mayor tamaño y número septal, así como gran
desarrollo de mesoplasmas aserrados al menos en la base calicular. Sin embargo existenbastantes
variaciones en el momento, forma y composición de las regiones microestructurales observables
en el aparato septal. Los ejemplares seleccionados para realizar el estudio microestructural,
guardan entre ellos elmayor número de diferencias posible. Estos ejemplares son LP2/l0-41(fig.
79-7 y lám. XX-4) y SSE/18-l 14” (hg. 79-1 a 5 y lám. XX-l a 3).
*LP2/1041 es un ejemplar que alcanza un tamaño considerable (fig. 77-3). A pesar de
su tamaño y su elevado número septal (hasta 33 SM a los 14 mm), el esquema tripartito de la
microestructura septal es aún claramente diferenciable. El ejemplar conserva amplias regiones
con LMN, principalmente las bases y los extremos septales.
Figura 79.- Microestructura en Duploste¡Iafedorowskíi.-
1.- SSE/1 8-114”. Ejemplar fibroso con aperturas mesoplásmicas aserradas (ver lám. XX- 1).
2.- Mismo ejemplar, base septal y muralla de carácter fibroso ligeramente tridente (lám. XX-2).
3-4.- Mismo ejemplar, con tomas generales de regiones más cerradas <3) o más abiertas (4).
5.- Mismo ejemplar, zona septní fibronormal cerrada (Iáni. XX-3).
6.- LP2/l0-9, esquema general de un ejemplar lamelar con LM?N escasamente abiertas. Obsérvese la
inversión del diedro lamelar en la zona axial de los septos (ver también lám. XX-5).
7.- LP2/l 0-42, ejemplar Jamelar, con esquema tripartito y aperturas mesopiásmicas amplias (ver 1Am. XX-
4).
8.- SSE/l8-l 14”’. Detalle micorestructural de la zona axial de la sección de la fig. 12. Obsérvese la
organización casi totalmente fibronormal.
9, 11, 12 y 10.- Secciones sucesivas con la ontogenia del ejemplar anterior.
Salvo que se indique lo contrario,las divisiones de las escalas son de 0.5 mm.
312
1
50 Dm
11
En las bases septales asociada a la LMN se desarrolla una región lamelar en diedro
normal (abierto hacia el cáliz y hacia el eje), que persiste aún cuando dicha LMN se va abriendo
progresivamente, recubriendo e] relieve creado por los nuevos rombos mesoplásmicos. Los
microelementos lamelares dan paso a la capa externa fibronormal, que en 10-41 está poco
desarrollada. AW donde los elementos lamelares se disponen sobre una LMC es más común el
desarrollo de tridentes intermedios, sin embargo cuando el diedro se desarrolla desde una LMN
el paso de una capa a otra es más neto.
Las LMC consisten en amplios rombos de naturaleza fibrolamelar. En el eje pueden
aparecer fascículos de eje de dirección predominantemente oblicua. Lateralmente los fascículos
dan paso a lamelas de contorno suave similares a las descritas en los mesoplasmas de los géneros
Canta o Maimonella o las formas más derivadas de Soschkineophyllum? rodriguezi y que dan
lugar a los mayores grosores de las LMC.
Las regiones septales más susceptibles de sufrir una apertura mesoplásmica son
precisamente aquellas en las que alrededor de la LMN previa se desarrolla directamente un
diedro normal, tal y como sucede en las bases septales. Esta tendencia se remarca aún más hacia
el eje de modo que a partir de la mitad, los rombos se hacen muy amplios y no hay lugar para el
desarrollo del citado diedro, contactando directamente con la capa fibrosa externa.
Hacia el eje, en la zona axial de los septos, se produce un cambio significativo en la
organización, de modo que vuelven a ser predominantes las LMN. Sin embargo sobre dichas
zonas septales no vuelve a desarrollarse diedro normal, como sucedía en la base y en su lugar
aparece la capa fibrosa creciendo directamente desde la LMN. Esta capa fibrosa es continuación
de la anterior, aunque los microelementos fibrosos son ya de menor anchura pues surgen
directamente de elementos granulares de la LMN.
En esta zona septal, que llega hasta el mismo eje, las aperturas son siempre de mucho
menor radio y más redondeadas. Por otro lado, la capa fibrosa es corta, dando paso a otra nueva
capa externa de microelementos lamelares de nuevo organizados en diedro normal, aunque más
irregular. Este nuevo diedro, esta vez situado en la parte externa, se arquea hasta formar el
contacto con el septo contiguo, que muchas veces se verifica mediante un sello interseptal
lamelar (principalmente en las regiones más compactas). Las bases tabulares se desgajan de este
estereoplasma y crecen excéntricamente hacia la muralla (ver fig. 79-6).
Esta región lamelar forma también toda la zona axial masiva, de convergencia entre los
finales septales. Este desarrollo lamelar sin embargo tiene un sentido de crecimiento centrípeto,
es decir hacia el eje, de modo que se marca una inversión respecto a la zona del intersepto. Los
microelementos lamelares en la zona axial son de menor tamaño y con una organización dificil
de discernir, debido principalmente a los numerosos entrantes y salientes de la región. A ello
también ayudan los cambios de dirección, que son frecuentes, de modo que muchos de los
microelementos son cortados tangencialmente, tal y como indica la distribución de las
extinciones. En estas zonas del coral también aparecen, aunque más esporádicamente, finas lineas
fibronormales que cruzan el tejido, más abundantes cuando por fin se verifica la apertura axial
en la base del cáliz (lám. XX-7b).
Los septos menores en LP2/lO-4lse insertan ya con las láminas medias abiertas y su
desarrollo es similar al de la zona media del metasepto adyacente con el que suelen estar
fUsionados.
La muralla externa es fina y de naturaleza lamelar, formada por microelementos
ondulosos que dan paso también a la capa fibrosa, continuación de la formada en la cara septal.
La organización del tejido es baja y como mucho observamos ondulaciones muy laxas que no
producen un mayor grado de ordenación. El contacto con las bases septales es neto o suturado,
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aunque en determinadas regiones en las que el diedro ha desaparecido o no ha llegado a formarse
(por ejemplo en los Sm) el contacto es más gradual.
*SSE/18..J 14” es microestructuralmente diferente a LP2I]O-4]. Sin embargo su parecido
morfológico es notable. Así este ejemplar también alcanza un buen diámetro y número septal,
13 mm por 33 septos mayores, el desarrollo de tábulas es moderado y la geometría y distribución
septales son similares.
La diferencia esencial entre la microestructura de ambos ejemplares radica en el escaso
o nulo desarrollo de los diedros normales relacionados con la LMN. En ninguna de las secciones
realizadas se observa esta fase y la única microestructura lamelar que aparece, se circunscribe a
zonas muy estrechas de los contactos interseptales y a pequeños elementos lamelares de tipo
transicional que forman parte de los fascículos diferenciados en la muralla externa.
A pesar de todo la organización no es fibronormal en sentido estricto, ya que se verifican
progresivas aperturas en la lámina media, con una distribución similar a la descrita arriba. Dicha
apertura llega a ser completa en el cáliz.
Las LU muestranun aspecto radicalmente distinto de los microelementos observables en
las LMC. Dichos microelementos son claramente fibrosos en contraste con los elementos
gránulo-fibrosos (lám. XX-1) y gránulo-lamelares observados en LP2/1O-41. El perfil de las
LMC es aserrado en lugar de romboidal y con una continuidad menor. Lateralmente no llegan
a formarse lamelas de contorno suave y los contactos netos con el estereoplasma muestran
discontinuidades muy marcadas (lám. XX-l y fig. 79-1.
El tejido en el estereoplasma es totalmente fibronormal. En algunas regiones del septo,
allí donde la línea aserrada de la LMC es más constante, las fibras se reúnen en paquetes, dentro
de los cuales los limites cristalinos son difusos y su extinción, ondulante, con escasa variación.
En las regiones en la que las fibras parten directamente de la LMN, la distribución de las
extinciones es más irregular además de ser más abundantes (nunca demasiado) las apariciones
de elementos intermedios o tridentes (hg. 79-2 y 5 y lám XX-2 y 3).
En las zonas de mayor tamaño y desarrollo de las LMC, los ángulos de la sierra se abren
tanto que los elementos distales del fascículo pasan de modo continuo a las fibras de
estereoplasma (fig. 79-4).
Ambas situaciones pueden corresponder a cortes diferentes en fascículos de eje similares,
de modo que la apariencia mis neta en el contacto se debería al contraste entre un fascículo de
eje en su comienzo y un paquete fibroso creciendo desde un fascículo anterior. Situación
claramente discordante que contrasta con el otro aspecto, en el que, sobre el final de un fascículo
comenzaría a crecer un paquete estereoplásmico en casi continuidad con el mismo, tanto en la
morfología de los cristales como en su extinción.
La morfología de los microelementos fibrosos es bastante lisa en comparación con
muchas otras tipologías fibrosas de mesoplasma que son claramente interpenetradas.
La microestructura de la muralla está separada de la microestructura septal mediante
contactos muy netos, sin embargo la organización es similar pero con elementos tridentes más
abundantes. En sección longitudinal se observa que existe una organización incipiente en
fascículos. Las regiones axiales en las que los septos entran en contacto están formadas por
elementos irregulares, que no llegan a ser fibras pero tampoco lamelas.
*G215) Variabilidad (cuadro de la fig. 80).-
Basándonos en los dos ejemplares que acabamos de describir, podríamos subdividir el
grupo en varios más pequeños, reunidos porafinidad, entre los dos extremos que hipotéticamente
representan los citados ejemplares.
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Figura 80: Dimensiones, variabilidad y formas externas en Duplostellafedorowskii.
Así, al menos siete ejemplares son similares o muy cercanos a LP2/1O-41 (LP2/10-41,
LP2/l0-9, SSE/l0-16, SSE/18-17, SSE/14-2, SSE/18-29 y algo menos SSE/14-1). En todos ellos
aparece el esquema de bases septales con diedro normal, que pasan hacia el eje a septos
fibronormales con recubrimiento en diedro. El recorrido de las regiones lamelares, así como de
las LMC, sin embargo son variables incluso de un corte a otro.
Existen tres ejemplares que a pesar de poseer el esquema de LP2/10-41, lo pierden
tempranamente (a los 8 mm ya ha desaparecido) para dar paso a LMC totalmente abiertas y a la
casi total desaparición de la fáse estereoplásmica. Estos ejemplares son las dos formas cilíndricas
y menos densas de la Sierra de la Estrella y SC/3-10 (fig. 77-2 y lám XIX-3), ejemplar de Sierra
Cabrera, con un desarrollo del giro axial bastante llamativo (se observa que, una vez más, la
apertura mesoplásmica máxima en un grupo, vuelve a coincidir con formas de desarrollo
cilíndrico).
Estos tres ejemplares tienen desarrollos septales diferentes y variables y caracteres que
no son homogéneos (densidad septal, hueco axial, disposición, etc...).
En el otro extremo de la variabilidad, tendríamos el grupo de SSE/18-1 14’. Como
decíamos al principio de la descripción microestructural, existen unos 5 ejemplares que por su
tamaño y características, podrían ser tomados como ejemplaresjuveniles, ya que son similares
a cortes juveniles de otros ejemplares. así sucede por ejemplo, con SSE/lO-SO y 53, tan cercanos
a la sección a Smm de SSE/lS-lOS. Algo similar puede suponerse para SSE/18-1 14”’ (18-114’
es idéntico a 114”), 18-101 y 18-71. En todos estos casos la microestructura es claramente
fibronormal, como se observa en las secciones juveniles de 18-114”’ o en 18-105 (lám. XX-7a),
las aperturas de las láminas medias, sólo alcanzan un estadio incipiente.
Por último distinguiíamos un cuarto subgrupo, claramente heterogéneo, formado por
desarrollos microestructurales intermedios. Así por ejemplo SSE/18-1 1, 10-19, 24-6 y 24-7,
ejemplares con estructuras muy gruesas y predominio de las LMN hasta casi la base calicular,
en los que los diedros son escasos aunque presentes. En estos ejemplares finalmente se produce
una apertura completa de las láminas medias y también hay desarrollo lamelar en la región del
eje. SSE/lO- 18 se abre sin embargo bastante antes, aunque con anterioridad llega a desarrollar
perfectamente los diedros en las bases septales.
SSE/18-96, es similar a 18-11, sólo que con un desarrollo incompleto de la
microestructura (no llega a verilicarse la apertura) y por tanto también podría ser considerado una
forma juvenil.
Los ejemplares SSE/1 8-47 y 18-105, ambos muy parecidos, son formas menos masivas
que el resto de los ejemplares intermedios. Sus fasesjuveniles son propias del grupo de SSE/1 8-
114”, aunque sus cortes caliculares son finalmente compatibles con la estructura de LP2/l0-41.
En nuestra opinión, los tres ejemplares con septos completamente abiertos son variedades
ambientales del esquema básico de LP2/l0-41. Los ejemplares intermedios SSE/18-47 y 18-lOS,
quizás tras un estudio microestructural más exhaustivo, podrían ser considerados cercanos o
incluibles en el grupo de SSE/18-l 14”.
El resto de formas intermedias sin embargo no pueden ser incluidas claramente en
ninguno de los dos grupos. De hecho ejemplares como SSE/14-l con desarrollo típico de los
diedros en los cuadrantes cardinales, es sin embargo. más cercano a la tipología fibronormal en
los cuadrantes antípodas.
A las citadas formas intermedias se une el hecho de la falta de correlación con otros datos
morfológicos (diferencias en la densidad septal u otros rasgos similares) que apoyen la división
y fáciliten la definición de dos especies diferentes así como el hecho de que la aparición de unas
formas y otras no se relaciona con ningún nivel o localidad en particular (desde luego en Los
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Santos no aparecen formas fibrosas, pero el número de ejemplares es suficientemente escaso
como para que resulte dificil calibrar esta ausencia).
La conclusión en este caso es la que ya adelanta la propia clasificación, esto es, una unica
especie que engloba toda la variabilidad observada. Estamos pues ante un caso similar al
expuesto en Saleelasina alta. El estudio de una mayor cantidad de ejemplares en el fúturo podría
dar una división más tajante entre ambas tipologías, al igual que hemos propuesto en el caso de
Cyathaxonia rushiana (con dos variedades diferentes) o en el caso de Rylston¡a benecompacta
(también con dos variedades) ya que en ambos casos la aparición de formas lamelares y fibrosas
no mostraba el mismo grado de coexistencia en los mismos niveles estratigráficos que en
Duplostellafedorowskti.
*Q3) Discusión general.-ET
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El único género descrito en el Carbonífero inferior que podría guardar alguna relación
más o menos lejana con Duplostella corresponde a la forma Americana Hapstfthyllum SIMPSON,
1900. Dicha relación seria del mismo rango que la existente entre Duplophyllum y Hapszphyllum.
De hecho la relación más evidente corresponde a la que se podría establecer con el nuevo
concepto dado a Duplophyllum por FEDOROWSKI (1986, pg. 209). Respecto a la nueva diagnosis
de este autor, la principal diferencia se refiere al desarrollo de la zona axial, cenada hasta la base
del cáliz en Duplostella, e irregularmente abierta en Duplophyllwn.
El estudio de nuestro material demuestra que el desarrollo de la zona axial registra una
tendencia a la apertura, que si bien es minoritaria en el conjunto parece indicar que este caracter
(al menos en nuestro material) responde a una variabilidad meramente intraespecífica.
Estas observaciones nos obligan a realizar un comentario más profUndo respecto a
Duplophyllum que pueda justificar su no utilización para el conjunto que aquí se estudia.
FEDOROWSKI (1986, p.21 O), al redefinir el género Duplophyilum, lo restringe a dos únicos
ejemplares.
-El primero de ellos corresponde al figurado por KOKFR (1924, 1am 8 fig. 2a), y posteriormente
elegido como lectotipo por SCHOPPÉ & STACUL (1959).
-El segundo seria el único ejemplar de la especie Baritychistna perinicum definida por ScHOUPPÉ
& STACOUL (1959) (ver FEDOROwSKI, 1986, p21 3).
Con esta propuesta, FEDOROWSKJ diferencia ambos ejemplares de los géneros
Paraduplophyllum WHu & ZHOU (1982), en el que FEDOROWSKI incluye el segundo ejemplar
de los tres originales de KOKER (1924, 1am. fig.2) y Duplocarinia FEDOROWSKI (1986, pg. 199),
en el que dicho autor incluye el nuevo materia] de Timor que sirvió a ScHoUPPÉ & STAcIJL para
su reestudio de Duplophyllum.
Esta reorganización provoca que ambos ejemplares sean posteriormente asociados al
subgénero Pérmico Allotropiochisma (Allotropiochisma) (ver FEDOROWSKI, 1987, pgs. 10-14),
definido por su tendencia a desarrollar una zona axial libre, así como tabulario biforme y septos
menores contratingentes. Dicho subgénero, incluido en Hapsiphyllidae, representa la parte del
género más cercana a la especie tipo, A. longiseptata FLOGEL, 1973,así como la mayor expresión
de las citadas tendencias.
De este modo se vuelve a relacionar los citados ejemplares de Duplophyllurn con la
familia Hapsiphyllidae, en contra de lo que este mismo autor afirmaba respecto a dicha relación
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en 1986, pg 210, párrafo cuarto’.
Ahora bien, las especies del citado subgénero que FEDOROWSKI (1987) relaciona con
Dup/ophyllum KoKEW 1924, son DJL).) bejerkemani FEDOROWSKI, 1982 y D.? (D) uddenitense
FEDOROWSKI, 1987. Ambas están definidas basándose en material fragmentario y escaso.
Además vemos que la segunda de ellas ha sido incluida en el género con interrogaciones.
Suponemos que tras toda esta indefinición se esconde, por un lado, la intención de diferenciar
un grupo genérico aparte (basado en su redefiición de Duplophyllum, en 1986, pg. 210), y por
otro, la imposibilidad de hacer esto por la escasez e imperfección del material.
Aún si esta suposición Ibera cierta, el nuevo “Duplophylhon” seguiría teniendo
problemas, por un lado con la diagnósis propuesta para el género Allotropiochisma, y por otro
lado con su posición a nivel familiar. ¿Entraría dicho género en la familia Hapsiphyllidae
(mediante su relación con Allotropiochisma), en Lophotichidae (mediante su relación con
Paraduplophyllu¡n) ó en Asserculinidae (mediante su relación con Duplocarinia)?.
Por los comentarios que FEDQROwSKI (1987, pg. 144) realiza sobre el material más
antiguo asignado al género Duplophyllu¡n (un sólo ejemplar), proveniente del Namuriense
superior de la Cordillera Cantábrica (ver DE GROOT, 1963 y RoDRÍGUEz, 1984), parecería que
este autor se inclina a pensar (no lo dice explícitamente) que Duplophyllum es un género que
conectaría Hapsiphyllidae con las otras dos Familias, dando lugar a Lophotichidae y
Asserculinidae.
El material de DE GRooT (1963) es muy escaso (un solo ejemplar) y su pertenencia a
niveles del Namuriense superior es probablemente un error, proviniendo de niveles cercanos de
edad superior (para una discusión de esta cuestión ver RoDRÍGUEZ & KULLMAN, en prensa).
Por otro lado el material de RODRÍGUEZ (1984), incluido un ejemplar clasificado por este
autor como Haps¡phyllum, pero que actualmente ha quedado incluido en Paraduplophyilum,
pertenece claramente a los géneros Kabakovitchiella y Paraduplophyllum, ambos de la familia
Lophotichidae (RODRÍGUEZ & KULLMAN, en prensa).
Esto nos lleva de lleno a problemas de tipo bioestratigráfico. Así, si las formas de la
Cantábrica fueran el grupo que da origen a las citadas Familias, entonces todas las formas
similares que aparecieran en niveles más bajos al Morroviense superior (base del Moscoviense
FEDoRowsKI (1986, pg. 210 párrafo 4~) opina que el hecho deque no se haya descrito tabulario biforme en
Hapsiphyllum, impide que pueda incluirse en 1-Iapsiphyllidae cualquier taxón que desarrolle este carácter, quedando
fiera por tanto Duplophyllum zaphren¡oides y Barytichisma?perrnicum.
En realidad todo lo que podamos decir equivale a reflexionar sobre la contratingencia y sus consecuencias
sobre la morfología de la base del cálizy la construcción de los exoesqueletos. Según observamos en los ejemplares
que incluimos en este taxón, todos ellos tienen septos menores contratingentes, aunque sólo algunos desarrollan un
buen tabulario. En todos los casos, como sucede en otros muchos &upos, existe una clara relación entreel espesor
y la estructuración del estereoplasma y la formación más o menos extensa de tábulas, incompletas ono. Cuando los
eiemplares con septos menores contratingentes han desarrollado un buen tabulario, es claro que éste es biforme. Sin
embargo el biformismo no aparece (como es lógico) cuando la fonnación de tábulas está restringida. Podemos
resumirlo analizando la siguiente afirmación:
siempre que se desarrollan septos menores contratingeníes, el tabulario, si se hacepresente, tendrá una
organización biforme
Esta afirmación implica que siempre que aparezcan septos menores contratingentes y tabulario bien
desarrollado, dicho tabulario será biforme. Sin embargo también, que el desarrollo de septos menores y de un
tabulario más o menos completo son rasgos independientes.
Mi opinión es que no hay razones para pensar que si en el género Hapszphyllum hubiera formas con un
tabulario bien desarrollado, debido a la tendencia a la contratingencia de los menores, dicho tabulario seria biforme.
AM la ausencia de este rasgo no es realmente un motivo de peso que argumente la separación a nivel de familia.
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en América, que es realmente la edad más antigua registrada para un “lophotichido”), deberían
ser considerados como grupos Homeomorfos, proponiéndose taxones nuevos para definirlos.
De hecho FEDOROWSKI (1987, pg.144) indica que las coincidencias estructurales con los
grupos similares del Silúrico-Devónico (género Petrala), se deben a dicho tipo de fenómenos y
que los taxones definidos en unos y otros niveles corresponden a familias diferentes. Bajo este
punto de vista nuestras formas pertenecerían sin lugar a dudas a un género diferente.
Contrariamente al grupo de Duplophyllum, las diferencias de Duplostella respecto a
Hapsiphyl/um SIMPSON, 1900, son suficientes para diferenciar bien ambos taxones. Según
SANDO & BAMBER (1985, pg. 22), Hapsiphyllum corresponde a formas con septos menores
contratingentes, por lo demás equivalentes al género Amplexizaphrentis. Dicha circunstancia
desde luego no se observa en nuestro material. Además es la opinión de los citados autores
(comunicación personal) que el género es endémico del Carbonífero inferior de Norteamérica,
aunque en nuestra opinión Haps¡phyl/um está mal conocido y sería necesario un reestudio
completo de la especie tipo así como de las demás especies asociadas.
Las relaciones con otros taxones analizados en esta tesis afectan principalmente a
Salee/asma alta y Soschkineophyllum? rodriguezí y en menor medida Rotzphyllum, lo cual
redunda aún más directamente respecto a la indefinición a nivel familiar que ya hemos expuesto
respecto a formas descritas en la bibliografia.
Con Salee/asma WEYER, 1970, las diferencias son bastante acusadas en cuanto a
disposición septal por un lado y desarrollo y tipo de septos menores contratingentes por otro.
Así en Duplostella, no se observa desarrollo de la disposición fascicular de Salee/asma,
y el tipo de evolución hacia la radialidad es claramente diferente (asimetrías y giro axial en
Duplostella). Además los septos menores aparecen muy tempranamente y tienen una evolución
regular y sencilla. Sin embargo el desarrollo de dichos septos en Salee/asma es tardío y muy
diferente, siempre aparentemente anunciado por elementos carenales heterogéneos (ver discusión
de Salee/asma).
De este modo las diferencias morfológicas entre Saleelasma y Duploste/la en nuestros
afloramientos, serían similares a las descritas por FEDOROWSKI (1986) entre Duplocarinia y
Duplophyllwn.
Otro grupo con el que Duplostella está relacionado, es Sochkineophyllum?. De hecho las
diferencias entre Sochkineophyllum.? sp. nov. (con sus dos ejemplares de Sierra Cabrera) y SC/3-
1 0, uno de_ los ejemplares de mesoplasma más abierto de D. fedorowskii, nos parecían en
principio graduales y teníamos incluidos los tres ejemplares en el mismo grupo (SC/3-5 seria la
fonna intermedia y su secciónha sido incluida en la lámina de Duplostel/a, dada nuestra opinión
míc ial). Las diferencias más claras son similares a las diferencias con Salee/asma. Así, £?
rodriguezí tiene un desarrollo pinnado (amortiguado e incluso ausente en 5.? sp nov.) que
desarrolla una diferenciación en las longitudes septales de caracter asimétrico hacia el cáliz, en
lugar de ser radial como Duplostella.
Las semejanzas provienen tanto del tipo dc septos menores (menos desarrollados en
Sochkineophyllum? rodriguezí) como de la apertura aserrada de las láminas medias hacia el cáliz
y la distribución principalmente tripartita de la microestructura.
En este sentido, existen también semejanzas entre Salee/asma y parte del grupo de
Duploste/la (aquella asociada a LP2/l0-41), sobre todo en lo que se refiere en la evolución hacia
el cáliz de la zona axial masiva común en ambos casos. En los dos grupos se desarrolla una fase
lamelar que llega a recubrir el septo fibronormal en un diedro que acaba conformando el contacto
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entre los septos adyacentes en su extensión hacia la regiÓn axial masiva.
Por último, Duplostella fedorowskii también se relaciona con el amplio grupo de
‘rotiphyllidosdescritos en esta Tesis. Sus principales semejanzas se refieren a la disposición de
tendencia antipinnada-radial, el desarrollo de irregularidades o giros (este caracter está menos
desarrollado en Rotiphyllum), septos con longitudes más o menos similares y una fósula cardinal
alargada y de forma acuñada que penetra en la región axial (este último es el parecido más
notable).
Sin embargo como principales diferencias tenemos esquemas microestructurales
diferentes (en Rotzphyllum no se observa el esquematripartito con aperturas aserradas y murallas
complejas) y un desarrollo marcadamente distinto de los septos menores, que nunca llegan a ser
importantes en Rotiphyllum.
Recapitulando, podríamos decir que microestructuralmente Duplostella estaría entre
Salee/asma y Sochkineophyl/um? rodriguez! (entre estos dos la distancia microestructural es
mayor) dentro del grupo que podríamos hacer con todos aquellos taxones de esquema septal
tripartito.
Dup/ostel/a sin embargo muestra un grado de diferenciación mayor que Salee/asma y
mucho mayor que Sochkineophyllum? rodriguezi, respecto a Zaphrentires sp. (el otro grupo con
microestructura tripartita y muralla compleja), debido al escaso o nulo desarrollo de morfologías
pinnadas en cualquier estado ontogénico.
Suradialidad o ligero antipinamiento sin embargo son también marcadamente diferentes
de los observados en los géneros esencialmente antipinnados Cania y Maimonella (de parecerse
a alguno de estos dos se parecería algo más a este último), de los que se aleja netamente por la
organización microestructural y por el desarrollo de los septos menores, asi como por la
evolución posterior del aparato septal (eje cerrado, irregularidades y giros).
En este sentido Duplostella sea quizás un grupo tan lejano de Zaphrentites como
Rot¡phyl/um (en sus especies más derivadas) o como C/aw~hy//um? sant/ni, en el sentido de que
su divergencia se establece tempranamente en la ontogenia.
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Rotiflildos con desarrollo de tríada antípoda : uénero
Saleelasma. -
*H4) Introducción general.-ET
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Intuitivamente relacionables con formas del género Rotzphyllum incluimos el siguiente
estudio sobre un grupo de corales que en mi Tesis de Licenciatura fueron tratados en dicho
género. Al igual que Rotiphyllum, son corales de tendencia radial y que pueden desarrollar una
región axial masiva de crecimiento centrípeto.
Pero lo más interesante del grupo de Salee/asma es su relación tanto con la familia
Antiphyllidae como con la familia Estereolasmatidae, en donde actualmente está incluido. Esta
posición saca a relucir la validez y definición de ambas familias, así como la discusión sobre el
valor de los rasgos diagnósticos utilizados.
*H2) Saleelasma WEYER 1970.
Saleelasma alta nov. esp.
-Derivatio nominí: (del latín a/tUis, alto) El nombre de la nueva especie ha sido elegido para
hacer referencia a su posición estratigráfica (Viseense Superior). Esta especie sería la más
alta definida hasta la fecha dentro del género Saleelasma WEYER 1970.
-HoIoU~o: LP 1/8-8, dado que muestra caracteres intermedios entre formas más y menos
avanzadas y pertenece al afloramiento donde los ejemplares son más numerosos. El resto
de ejemplares de LP son paratipos.
-Diagnosis: Corales ceratoides, con muralla externa lisa, suberectos a levemente curvos y lado
cardinal en la zona convexa. Internamente caracterizados por la posesión de una tríada
antípoda y un septo cardinal persistente más allá de la base del cáliz. Los septos menores
a excepción de los Km, tienen un desarrollo variable, en general escaso, siendo
contratingentes y sumidos en la estructura del septo mayor. En muchos de los casos estos
septos menores son, más bien, flancos metriophylloides. La disposición septal varía de
fascicular engrosada en secciones inferiores, a radial adelgazada en secciones caliculares.
Tábulas poco o nada desarrolladas. La base del cáliz puede estar marcada por la aparición
de un estrecho hueco axial. La muralla es de contacto neto y paralelo con las bases
septales. Internamente su microestructura es la de un zig-zag lamelar angular. El
mesoplasma septal está claramente dominado por LMN. Dichas LMN, que en cortes
inferiores están en contacto en el eje siguiendo un patrón fascicular, hacia el cáliz pueden
sufrir procesos de entrecortamiento e incluso desaparición parcial. El estereoplasma está
formado por dos fases de anchura variable; la fase más cercana a la LMN es un diedro
lamelar estrecho, abierto hacia el eje; la fase externa del septo es típicamente fibronormal
y suele ser la más ancha y la que expresa la forma del septo, en general estrecho en su
base y ancho en su zona axial. Sin disepimentos’.
*H2 1) Material.-
18 ejemplares distribuidos del siguiente modo: diez ejemplares en las Pilitas, LP2/10-29,
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LP2/9-50, 19, LP1/8-8, 7, 6, LP2/8-39, 41, 53, 88. Un ejemplar en la Alameda II, LAII/4-4.
Cuatro ejemplares de Mogotes cuatro, M04- 1, 2, 3 y 4. Tres ejemplares en La Sierra de la
Estrella, nivel 18, SSE/18-65, 101 y 113. El material tipo eselcorrespondienteaLasPilitas.
*H2..2) Morfología externa.-
La forma externa es ceratoide y la curvatura escasa (ver fig. 83), siendo la base del cáliz
prácticamente horizontal. El lado cardinal ocupa la zona convexa, aunque debido a la citada
suavidad de la curvatura, en algún caso la posición es menos definida (por ejemplo LPI/8-7 6
LA2/4-4).
Las irregularidades en la dirección de crecimiento son en general escasas. Sin embargo
sí son muy notables cierto tipo de alteraciones que afectan a los ápices de la mayoría de los
ejemplares. Dada la peculiaridad de este carácter será tratado aparte con más detenimiento (ver
apartado H-2-5).
La longitud de los ejemplares estudiados varia entre 20 y 3Omm y el diámetro máximo
no supera los 12,5 mm (LP2/9-50), siendo la media de 1 lmrn. La profundidad del cáliz es
bastante variable (ver flg. 83), desde muy proflmdo (más de 1/2 de la longitud en LP2/8-41 ó
SSE/18-10l) a claramente superficial (LP1/8-6 6 SSE/18-65). Esta variabilidad no parece estar
debida a diferencias tafonómicas, a excepción de los ejemplares LP2/8-88 y LP2/10-29 que si
podrían haber sufrido en algún grado la erosión de estas zonas. Una sucesión decreciente en la
profundidad del cáliz sería como sigue:
- A 2/3-1/2: SSE/l 8-101 *LP2/8 41 *M043*
- A 1/2-1/3: LA2/4~4*LP1/8~7*MO4~4*LP2/8~39*
- A menos de 1/3: LP2/8~53*LPí/8~8*LP2/9~50*LP2/9~l 9*LP1/8~6*
- Profundidad casi nula: LP2/8~88?*LP2/1 0~29?* SSE/1 8-65.
*H.2..3) Morfología interna.-
*231) Muralla externa.-ET
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La muralla externa, verdadera epiteca en este caso, es una zona muy homogénea dentro
del grupo. Su estructura es tan constante que no ha sido incluida como dato en la tabla de
variabilidad. Las características son las siguientes:
-El grosor es muy pequeño en el comienzo del ápice, pero hacia el cáliz pasa a un grosor
considerable. Este grosor, después de una zona de máximo, tiende a equilibrarse
lentamente a medida que nos acercamos al cáliz (ver por ejemplo la ontogenia de LP 1/8-
8, flg. 82-4a a d).
-Externamente la muralla es lisa.
-En la parte interna la muralla tiende a formar, hacia el cáliz, pequeños pedestales sobre los que
comienza la base septal. El contacto entre ambas fases siempre es neto o suturado. Los
pedestales son ligeramente más altos en la zona en la que aparece un septo menor
adosado. Estos contactos netos de la muralla con las bases septales da la sensación de
independencia entre ambas zonas, lo que constituye un aspecto llamativo y fácil de
reconocer en comparación con otras tipologías murales.
-La microestructura de la muralla es, prácticamente en todos los casos, lamelar en zig-zag
angular (lám. XXIII-la). La aparición de líneas de crecimiento correspondientes a
pequeñas capas fibrosas, se registra más asiduamente en la pared calicular. Existe un
caso, el del Holotipo, en el que la muralla sufre un proceso de dehiscencia o falso
disepimento a un diámetro no superior a 9mm (lám. XXII-lb). Esta estructura también
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ha sido vista en el cáliz más alto de LP2/9-50 (lám, XXHI-lc). En ambas situaciones las
pasadas fibrosas correspondientes a líneas de crecimiento son más abundantes.
La variabilidad en los caracteres de la muralla es, como decíamos, escasa y casi se reduce
al mayor o menor desarrollo de lineas de crecimiento fibrosas en las zonas más cercanas a la base
septal. Existe una pequeña variación en el patrón del zig-zag angular en el ejemplar LAII/4-4 (fig.
82-2), en la que las lamelas se disponen casi perpendiculares al borde de la muralla resultando
en principio muy parecidas a fibras. Este patrón que se observa en la 1’ sección realizada,
desaparece hacia el cáliz, a favor de la estructura típica. Lo que realmente ha sucedido en la
sección inferior es que las estructuras tridimensionales que se corresponden al zig-zag angular
como han sido descritas en el capítulo de introducción microestructural, se acercan localmente
más a una forma cilíndrica que a una simple forma circular.
*232) Acarato septa1
:
Ddado el escaso o nulo desarrollo del tabulario (sólo tábulas esporádicas e incompletas
en LP2/lO-29, LP1/8-8 ó LP1/8-6, por ejemplo ver lám. XXI-3) hablar del aparato septal es casi
hablar de todo el resto de la estructura interna.
Hemos dividido la exposición de los caracteres del aparato septal en una serie de grupos,
ordenados del ápice al cáliz para su más fácil compresión.
*2..3..2..l) Disposiciónfascicular: aparece en los primeros cortes y coincide con septos bastante
engrosados en la región axial pero estrechos y cortos en su zona periférica (ver esquema
de M04-3a, fig. 84-la’). Dichos septos poseen LMIN nitidas, reunidas por fascículos en
cada cuadrante y posteriormente unidas en el eje del coral (a estas características las
hemos denominado “LMIN totales” y ‘eje cerrado’ en la tabla de variabilidad, al final del
capítulo).
Las distintas zonas fasciculares denotan las fósulas casi por igual, siendo el mejor
criterio para la orientación correcta de la sección, la identificación del septo Cardinal,
único que no aparece agrupado y que además es ropaloide y llega hasta el eje. Tras la
identificación del Cardinal, es sencillo comprobar la existencia de una triada antípoda en
el lado opuesto.
*2.3..2..2) Septo Ky triada antipodá: durante toda la ontogenia se observa que el septo K, o más
bien la triada K (dos Km apoyados directamente sobre dicho septo), sin llegar a teneruna
longitud claramente diferenciada del resto de los metaseptos como en Sochkineophyllum
o en Clavzphyllum, si es algo más marcada, alcanzando, como el septo Cardinal, el eje
del coral. Dado que no hemos encontrado secciones por debajo de los 3mm (para una
interpretación de este hecho ver discusión sobre las alteraciones apicales), las secciones
que hemos podido analizar siempre tienen más de 15 septos mayores, con 2-3 metaseptos
en cada cuadrante.
Figura 81.- Morfología interna en Saleelasmna alta (los asteriscos señalan los protoseptos y los puntos pequeños la
presencia de septos adosados y/o dobles).-
la-c.- LP2/8-3& Secciones seriadas. 2a-c.- LP 1/8-6, Secciones seriadas.
3a-c.-LP2/8-41. Secciones seriadas. 4a-d.- LP 1/8-7. Secciones seriadas.
Sa-b.- LP2/l O-29.Secciones transversales.
Las divisiones de las escalas son de 0.5 mm.
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En todos los casos siempre es observable la triada antípoda y por tanto no sabemos
exactamente el momento de su formación, aunque en Rot¡phyllum ax<ferum Hudson,
1942, quizás la especie más cercana a la nuestra, la aparición de los Km tiene lugar entre
la formación de KI-1 y KI-2. En los cortes con disposición radial y desarrollo evidente
de otros septos menores comprobamos que la tríada antípoda está realmente formada por
los Km y el antípoda, ya que son los únicos septos junto con el cardinal, que no poseen
Sm adyacente. La triada sólo llega a perder su contacto mutuo en la pared del cáliz,
habiendo sido hallada en todos los corales estudiados y contituyendo un rasgo
diagnóstico.
*23..2..3) Disposición Radial: a medida que disminuye el ritmo de inserción, el número septal
se va estabilizando y las estructuras se hacen más finas, la disposición tiende a ser radial
(términos “radial” y “fasc-rad” de la tabla de variabilidad>.
A excepción de algunos ejemplares, la mayoría alcanzan la radialidad, o cuando
menos pierden la disposición fascicular. De hecho ejemplares como LP2/l0-29 (fig. 82-
3), SSE/18-í0l (flg. 84-7), LP2/8-88 (fig. 84-3) ó M04-3 (fig. 84-1) pierden dicha
disposición aunque no desaparece las estructuras fosulares, remarcadas a veces (caso de
LP2/l0-29, fi8. 8 1-5), por fuertes engosamientos o arcos fosulares. De este modo la
disposición pasa a ser más bien pinnada (esto es lo que significa el término “fasc-pinn”
de la tabla de variabilidad). En estos casos no llega a formarse hueco axial como en las
formas radiales, pero la zona axial sí queda, al menos parcialmente, libre de los finales
septales, como es el caso de LP2/8-88 o LP2/10-29.
*2..3..2..4) Hueco axial: anunciando la base del cáliz se observa en algunos de los ejemplares más
radiales, una zona donde los finales septales pieden definición (ver por ejemplo figs. 82-
2, 82-3c, 84-6 o 81-2). En esta zona de fusión, el estereoplasma fibroso pierde
importancia respecto a la capa de diedro lamelar donde las capas lamelares vergen
paulatinamente hacia el eje. En algunos casos (LP2/9-50, fig. 84-6 y lám. XXII-2) esta
hoquedad precalicular tiene una mayor organización, dejando al comienzo de la base del
cáliz una pared cilindrica perfectamente discernible.
*2..3..2..5) Retirada sepa!: en la base del cáliz la retirada septal es también bastante característica,
sobre todo en el hecho de la persistencia del septo Cardinal más allá de la misma (por
ejemplo flg. 81-4c o 3c).
La retirada más rápida de dicho septo ya en las paredes caliculares, se acelera aún
algo más en las formas más radiales (fig. 82-lc y 3d). Esto último no siempre se cumple,
de hecho SSE/18-1Ol (fig. 84-7) que posee caracteres juveniles casi hasta la base del
cáliz (disposición fascicular, LMN casi totales, escaso desarrollo de Sm adosados, etc.)
muestra una retirada cardinal temprana.
Figura 82.- Morfología interna en Salee/asma alta (los asteriscos señalan los protoseptos y los puntos pequeños la
presencia de septos adosados yio dobles).-
1 a-c.- LP218-53. Secciones senadas. 2a-b.- LAII/4-4. Secciones transversales.
3a-d.- LP2/9-19. Secciones seriadas. 4a-d,- LP1/8-8 (holotipo). Secciones seriadas.
Las divisiones de las escalas son de 0.5 mm.
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~2324) Septos menores: una de las características por las que agrupamos los ejemplares
citados bajo la misma especie es la posesión de una tendencia hacia el desarrollt de un
tipo de septos menores contratingentés ciertamente especial.
En la tabla de variabilidad hemos utilizado distintos términos para describir el
aspecto de los septos menores. En todos los casos, dichos septos aparecen fusionados con
el estereoplasma del septo mayor adyacente en su cara cardinal. Cuando el desarrollo de
dichos septos es regular y continuo les hemos llamado septos dobles (“dobles” en la
tabla), cuando el desarrollo es irregular y discontinuo les hemos denominado
simplemente adosados (‘adosad” en la tabla).
Los septos adosados son casi indistinguibles, aunque aparecen, más o menos
numerosos, en todos los ejemplares, menos, quizás, en LP2/1O-29 (fig. 8 1-5). Estos
septos muchas veces están más crecanos a carenas metriphylloides (ejemplares LP2/8-41,
M04-4, lám. XXIII-2 y 3) por su discontinuidad y por el hecho de que su aparición no
guarda el orden de inserción propio de un Sm normal. Así, por ejemplo podemos tener
un Sm en el KI-3 dch. y en el Cl-2 izqud y ninguno más en el resto de los metaseptos.
Además éstos, que aparecen en una sección pueden desaparecer en la sección siguiente
y aparecer otros, asociados a nuevos metaseptos. La morfología es adosada existiendo
sólo un par de casos (principalmente M04-4, lám. XXflJ-3) en los que el perfil sea
típicamente carenal. Quizás la denominación más propia para estas estructuras sería la
de ‘flancos metriophylloides esporádicos” pues pueden aparecer incluso sobre el septo
cardinal, que nunca por definición desarrolla Sm contratingentes (ver fig. 81-3b). Pero
las siguientes características nos hacen vincularlos claramente con Sm verdaderos:
1) Los menores adosados se comienzan a observar cuando el coral se acerca a la
base del cáliz y aumentan su densidad en dicho sentido.
2) Estos septos son en algunos ejemplares (LP2/8-53, flg. 82-1, LAII/4-4, fig. 82-
2, SSE/18-65, fig. 84-8, ó LP2/9-19, fig. 82-3) precursores de septos menores “dobles”
perfectamente formados y contratingentes.
Los septos dobles son septos menores contratmgentes que nunca aparecen
separados fisicamente del mayor adyacente (a excepción de SSE/l 8-65). Les hemos
denominado así por su aspecto en cortes altos del cáliz, cuando ya se ha producido la
retirada septal del eje. En estos casos las LMN se han difuminado casi por completo y lo
que nos queda es una estructura septal engrosada similar a la de los septos lanceolados
del grupo R. rushianum pero con una estructura interna (microestructural) radicalmente
distinta (ver R. rushianum). Morfológicamente la principal diferencia consiste tanto en
que su forma se debe a la unión de mayor y menor como, por otro lado, a la persistencia
del pedestal mural sobre el que se apoyan (ver lám. XXIII-lc y le).
*2..3..%7) Diámetro/número de septos: Este carácter es en principio bastante variable. Así para
un diámetro de alrededor de II mm podemos tener desde 22 SM hasta 31 SM.
Sin embargo parece haber una explicación a tal variabilidad. El número menor
de septos está relacionado con el mayor desarrollo de los Sm dobles, como demuestra el
caso de LP2/9-50 o SSE/l8-65 (lám. XXI-7 y 10). De hecho LP2/9-50, que alcanza el
mayor diámetro de todos los ejemplares (l3mm), es el que tiene los Sm más
desarrollados (dobles ya desde los 8mm) y menor número de septos mayores (22).
Ejemplares como LP2/8-19 (dobles desde los 9,Smm para lOmm de O. máximo y 23 Sm)
o como LP2/8-53 (dobles desde los 1 lmm, 12,Smm de D. máx. y 27 septos) ambos con
septos adosados precursores de los dobles, indican claramente el paso gradual hacia
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LP2/9-50 (ver tabla de variabilidad).
*H24) Observaciones microestructurales.-
En la especie que nos ocupa existen dos sistemas de secrección claramente diferenciados,
muralla externa y aparato septal.
La microestructura de la muralla ya ha sido expuesta al describirla morfológicamente.
Como dijimos en aquel apartado, dicha estructura y el aparato septal son claramente
independientes y lo mismo podemos decir para sus sistemas de secrección.
Aunque hemos realizado LU de cortes transversales y longitudinales (ejemplar LP2/9-50)
no hemos realizado ninguna sección tangencial de la muralla externa. Aún así el zig-zag lamelar
angular es smnlar a otros en los que las secciones tangenciales revelan una estructuración en
dominios de segundo orden propios de lo que hemos denominado estructura en “caja de huevos”,
pero de la tipología más angular. Lo principal en esta organización es que la dirección de
desarrollo de cada célula más o menos oval de la “caja” es perpendicular a la superficie externa
de la muralla.
Como en otros grupos, dividiremos las observaciones respecto al aparato septal en dos
grupos, mesoplasma y estereoplasma.
*241) AI~L~2flQ.-
Como ya hemos indicado en otros apartados anteriores, el mesoplasma de este grupo está
básicamente formado por LMN nítidas y bien desarrolladas. Las LMN en la zona apical
fascicular son siempre completas (“totales” en la tabla de variabilidad), si bien en algún caso
pueden existir condiciones de desequilibrio en el crecimiento que provoquen la aparición de
LMN tortuosas. Dicho desequilibrio suele tener expresión en la geometría de la disposición
general del coral (ejemplos buenos son LP1/8-6, fig. 81-2b, LP2/l0-29, fig. 81-5 ó el offset
presente en el cáliz de LPl/8-8, 1Am. XXJI-lf). La interpretación de estas variaciones como
puramente circunstanciales podemos basaría por ejemplo en la reversibilidad que se observa en
LP1/8-6, caso en el que las irregularidades sólo se registran en el corte intermedio que es a su vez
es de disposición más irregular.
La homogeneidad en el trazo que observamos en cortes apicales puede sufrir ciertas
transformaciones según avanzamos hacia el cáliz. En el caso que nos ocupa las LMN nunca
llegan a abrirse como sucede en otros taxones (ver Sochkineophyllum por ejemplo) si no que
comienza a difuminarse y a entrecortarse (“entrecort” en la tabla de variabilidad).
Este proceso también observado en grupos como Rylstonia o Convexiphy¡lum, es sin
embargo peculiar en este caso. Como podemos observar (1Am. XXIII-le), la LMN tiene un trazo
inestable que tiende a desdoblarse, en un sentido aparentemente diagonal rspecto al plano medio
del septo. Esta asimetría en el desdoblamiento de la LMN afecta también al estereoplasma
alrededor. A medida que este proceso se acentúa, las LMN van desapareciendo, relegadas a la
parte más externa de la estructura septal doble. Finalmente, en el cáliz abierto, dichas LMN
pueden haber desaparecido por completo (“abiertas” en la tabla de variabilidad), dando paso a
un mesoplasma vermicular estrecho y escasamente diferenciado, cuyos elementos tienen una
morfología granular mal definida.
Pensamos que la tendencia al desdoblamiento irregular de la LMN está íntimamente
relacionado con la aparición de Sm similares a flancos Metriphylloides y su significado
adaptativo puede muy bien consistir en un aumento del grosor de la zona septal sobre todo en las
zonas periféricas, que como ya hemos dicho son las más adelgazadas de todo el coral (comparar
con la muralla gruesa y la zona axial masiva adyacentes). A pesar de lo dicho, aún no
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comprendemos perfectamente el proceso de formación de dichas estructuras.
Esta evolución, que podríamos denominar completa, solo aparece en cinco ejemplares
(ver tabla), otros seis o siete tienen un estado intermedio y otros seis, un estado que podríamos
denominar “primitivo, con LMN casi totales hasta el mismo cáliz.
*242) Estereonlasma.-ET
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El estereoplasma, como es propio de la tipología septal tripartita, está dividido en dos
regiones principales, una interna lamelar y otra externa fibrosa.
La zona interna lamelar tiene una base ligeramente más ancha (dentro de lo ancha que
puede ser en una base septal estrecha) que su zona intermedia, que tiende a desaparecer a favor
de la capa secundaria fibrosa. Hacia el eje septal la region lamelar vuelve a ensancharse llegando
a ocupar en algunos ejemplares más radiales, el total del espacio septal y dando lugar también
a la zona axial cuando esta comienza a abrirse,
La estructuración en las zonas basal e intermedia del septo corresponde a un diedro
abierto hacia el eje más o menos desarrollado (el desarrollo es más pobre en aquellos ejemplares
en los que predomina la segunda capa fibrosa). Al ensancharse la zona axial del septo, el diedro
se complicabastante, dando lugar a zonas de zig-zag desorganizado. En la zona axial de algunos
ejemplares (ver apartado sobre el hueco axial) las lamelas pueden volver a rellenar
ordenadamente el hueco.
En algunos casos el tejido lamelar del diedro se abre tanto que vuelve hacia atrás, pasando
a formar el tejido del sello interseptal y cubriendo parcialmente la fase fibrosa externa, que da
la sensación de pasar gradualmente de nuevo a elementos lamelares. Estos sellos no son
constantes y sólo se forman entre algunos septos de las zonas más engrosadas de los ejemplares.
La fuse fibrosa es la responsable de los mayores espesamientos de las estructuras septales.
Esta capa es la única que sufre las alteraciones periféricas observadas en los ápices (ver 1Am. XII-
3c), así como desarrollos asimétricos debidos al desdoblamiento de la LMN. De hecho muchas
veces dichas asimetrías parecen anunciar la aparición de un Sm adosado o un flanco
metriophylloide. Las pocas tábulas observadas corresponden a deshicencias locales del tejido
fibroso. Dichas deshicencias tienen un sentido centrifugo de crecimiento, como en general puede
interpretarse para toda la capa fibrosa. A este respecto es notable la total ausencia de
recubrimiento fibroso sobre la parte interna de la muralla, pues dicha capa normalmente se va
agotando hacia la base septal en aquellos cortes de mayor diámetro en los que los huecos
interseptales se han abierto.
Cuando se desarrollan Sm dobles la fase que aparece entre ambas crestas septales, es
lamelar, aunque los elementos son de pequeño tamaño y tienen una orientación tendente a la
horizontalidad en el plano transversal del corte (1Am. XIII-lc). La estructura interna de un Sm
doble es muy dificil de discernir pues en ella coalescen tanto láminas medias desdobladas y
parcialmente abiertas como estereoplasma lamelar con orietaciones variables. Además la
ausencia de contactos netos entre las fases complican más aún la observación. A pesar de ello
dicha estructura aparentemente desorganizada se adapta al esquema de dos crestas septales
principales en los bordes, unidas por un tejido lamelar de dirección de crecimiento
predominantemente horizontal.
Aunque un Sm doble es similar externamente a un septo lanceolado de tipo R. rushianum,
la estructura interna y la orientación de los microelementos deshace por completo cualquier
posible equivocación en este tipo de convergencia.
A nivel elemental observamos una gran variedad de tamaños y formas en los elementos,
existiendo incluso algunas regiones transicionales entre el estereoplasma interno y el externo,
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formado por elementos tridentes de pequeño tamaño.
*H..2..5)Alteraciones perjiéricas en los ápices de Saleelasma alta; una interpretación
de la esqueletogénesis.
Las primeras observaciones fueron hechas sobre el ejemplar LP2/9-50. En un principio
este ejemplar no había sido relacionado con ningún grupo taxonómico en concreto.
Lo primero que llamó mi atención fue el estado de conservación de la zona apical, pues
por aquel entonces estaba realizando un trabajo sobre la relación entre perforaciones y
microestructura (FALCES, 1977).
A un tercio de la parte más baja del esqueleto, puede observarse en corte transversal, que
la muralla externa se presenta separada del resto (1Am. XXIII-ld). Además, el contorno de la
sección, descontando la muralla desgajada, ofrece en sección pulida un aspecto claramente
alterado. Dicha alteración es periférica y completa y tiene el aspecto de estar relacionada con la
separación entre la muralla y el resto del ejemplar.
En lámina delgada el aspecto de la alteración no es tan espectacular como en sección
pulida, pues uno de sus efectos más notables es el cambio de color, propiedad que varía mucho
cuando invertimos la iluminación (transmitida por reflejada). A pesar de ello se observan las
siguientes características:
* El contorno de la sección muestranumerosas perforaciones, muchas de ellas de tamaño y forma
similares a las producidas por algas Talofitas (FALCES, 1977). Sin embargo otras muchas son
mayores y algunas más, están directamente relacionadas con los huecos interseptales y las bases
de los septos.
* En detalle, este segundo tipo, si bien en algún caso corta estructuras como las LMN septales
o distintas zonas del estereoplasma (1Am. XXIII-lb), en otros casos, sencillamente se trata de un
estereoplasma de desarrollo irregular (1Am. XXII-3d). Estos últimos se corresponden con los
huecos interseptales.
* Los bordes externos de los septos presentan sobre las irregularidades descritas, una fase en
general fibrosa, similar a una muralla incipiente (1Am. XXIII-ld), de hecho la muralla separada
en este corte acaba desapareciendo y esta nueva capa llega a desarrollarse por completo como una
muralla equivalente a la anterior (secciones consecutivas de LP2/9-50 en 1Am. XXI-7).
* La morfología de las estructuras descritas no es regular y sin embargo afecta a todo el contorno
durante al menos la mitad inferior (ver 1Am. XXII.-3a-d).
En principio se pensó en algún tipo de organismo comensal que actuase en vida del
ejemplar sobre toda su zona periférica, provocando primero la separación de la muralla y después
estructuras mixtas, de carácter perforante unas veces y de carácter desestabilizador otras (en los
huecos interseptales). De hecho, relaciones similares han sido descritas para corales tabulados
de tipo michelinia (ver PLUSQUELLEC et aL, 1993).
Al tener sólo este ejemplar y ser la asociación tan peculiar y “extraña” pensamos que lo
mejor era dejarlo hasta encontrar nuevos datos o estructuras similares en otras muestras.
Al hacer el presente estudio, ya más en profundidad, de uno de los grupos que en mi tesis
de Licenciatura había incluido en el género Rotzphyllum (la presente especie Saleelasma alta),
a resultado obvio que son el mismo taxón que LP2/9-5O. Una de las observaciones más
espectaculares consiste precisamente en la comprobación de que los procesos alterativos
descritos antes, se observan con mayor o menor intensidad en la mayoría de los ápices de los
restantes ejemplares (todos menos cuatro, que además quizás no presentán dichas alteraciones
por no conservar la parte inferior a los 6-7mm de diámetro).
El carácter perforante de las estructuras descritas se pierde un tanto, pero el resto de
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atributos como son los desequilibrios estereoplásmicos y los cambios de color se mantienen en
todos los ejemplares citados.
En uno de los casos, LP 1/8-8 (ver 1Am. XXII-ld a h), el cáliz muestra un nuevo coral
surgiendo de la base calicular por una reorganización de la zona axial. Dicha sección de 3,3mm
de diámetro, presenta también alteración periférica (XXII-lf y h). De hecho los cambios de color
aparecen desde la parte en la que la zona axial del coral comienza a reorganizarse (XXII-le y g).
Preferentemente son notables los mismos cambios de color, muralla adelgazada, y líneas medias
basales partidas en la base y con un color oscuro (con luz reflejada y sección pulida), como las
de otros muchos ápices observados en varios afloramientos.
La sección del nuevo coral sin embargo no se parece internamente a una sección juvenil
típica de un ápice. Esta sección no tiene una simetría clara, no desarrolla tríada, las LMN son
exageradamente tortuosas y la mnicroestructura del estereoplasma es completamente fibrosa. Esta
falta de equivalencia entre un posible “offset” y las secciones apicales nos sugiere que la
explicación de las alteraciones no se debe a ningún tipo panicular de reproducción por gemación
en el cáliz de un individuo adulto, similar a la presentada por LP 1/8-8 y que este caso representa
más bien un tipo infrecuente de rejuvenecimiento extremo.
La existencia de la separación mural observada en el ejemplar LP2/9-50 quizás es similar
a las estructuras de deshicencia incipiente observadas en el ejemplar LPl/8-8 (ver 1Am. XXII-lb)
pero su aparición se circunscribe a ambos casos. El carácter perforante de algunas de las
alteraciones de este ejemplar es también raro en el resto del material. Sin embargo los cambios
de color, murallas finas, y rellenos estereoplásmicos irregulares, están generalizados.
Aunque no cabe duda de que las alteraciones apicales periféricas tienen un significado
taxonómico, ya que aparecen en corales con la misma estructura y morfología, recolectados en
afloramientos diferentes (como son LP, MO y SSE) y están ausentes por completo en el resto de
los corales estudiados en dichos afloramientos, también es obvio que la interpretación de su
formación presenta muchas dificultades.
La hipótesis a proponer debe explicar todas las observaciones realizadas:
a) Los ápices de los ejemplares afectados nunca son menores de 3mm de diámetro y estan
rellenos de sedimento (ver ápice de LP2/9-19, 1Am. XXJI-3b).
b) Mientras que en las zonas más bajas de los ápices alterados, la muralla externa es muy fina o
inexistente, las alteraciones en zonas más altas de los mismos casi siempre aparecen recubiertas
por una muralla externa con tendencia a ser gruesa (menos LP2/9-50 en el que dicha muralla está
separada del coral). Dicha muralla sólo se ve afectada por cambios de color, nunca por las
irregularidades observadas en el estereoplasma septal.
e) Las transformaciones en el color y las irregularidades en el desarrollo de los huecos
interseptales están generalizadas. El aspecto perforativo de las mismas así como las separaciones
o deshicencias murales son sin embargo escasas.
d) Los cambios de color como son el oscurecimiento de los huecos interseptales y las LMN
negras con luz reflejada (deberían ser blancas), aparecen también en el proceso de
“rejuvenecimiento” de LPl/8-8.
e) Los ápices afectados tienen siempre estructuras muy engrosadas por estereoplasma fibroso.
Dicho estereoplasma no llega a tapizar la parte del lóculus que linda con la muralla externa.
d) También la misma morfología fascicular de dichos ápices, con LMN unidas en el eje y su
relación con la organización microestructural descrita, deben implicar, como veremos, una
dinámica de crecimiento determinada.
*Las respuestas:
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-Lahipótesis del organismo comensal tiene varias dificultades. Es dificil de imaginar qué
tipo de organismo afectaría sólo al borde externo de zonas apicales para después desaparecer,
máxime cuando el estado correspondiente a tales tamaños debió ser muy corto temporalmente
dentro de la ontogenia del coralito. Además dicho comensal estaría presente en todo el perímetro
y su actividad no dejaría marcas singulares (en el caso de tabulados la cuestión es diferente ya
que la relación de la colonia con el sustrato es necesariamente diferente a la que pueda tener una
forma solitaria y ceratoide).
-Los rasgos citados sugierenmás bien un proceso interno del coral. Un proceso patológico
no parece adecuado, pues una enfermedad podría afectar a los ejemplares de una población pero
es bastante raro que dicho fenómeno se repitiera en afloramientos separados en el tiempo y el
espacio.
-Que las características de los ápices se deban a un determinado tipo de reproducción por
gemación, como en un principio parecía indicar el “offseting” observado en el cáliz de LP1/8-8,
queda descartado por las características morfológicas del supuesto nuevo individuo, que no
guardan ninguna relación con la geometría fascicular de una secciónjuvenil verdadera.
*La explicación que por el momento nos parece más plausible es ésta:
El crecimiento del coralito comenzaría en el eje coralino y los septos se irían
diferenciando excéntricamente. Dicha posibilidad no implica que el ápice tuviera que estar
necesariamente desnudo. De hecho pensamos que la muralla externa se va formando más o
menos a la vez, pero como una estructura separada fisicamente que rápidamente entra en
contacto. Bajo este concepto no es de extrañar que los ápices aparezcan rellenos parcialmente por
sedimento.
La citada separación explicaría las alteraciones como inestabilidades en la conjunción
entre ambas estructuras, principalmente en el desarrollo del estereoplasma fibroso y la pared
mural interior. La perfecta equilibración entre los dos sistemas secretores se fría consolidando
con la ontogenia, pero en algunos casos, como LP2/9-50, esta zona de inestabilidad habría
provocado la separación local de la muralla externa. En este ejemplar posteriormente se habría
producido la perforación como un fenómeno no relacionado genéticamente (de hecho el análisis
del sedimento indica que el ejemplar sufrió dos fases de relleno, ver lám. XXIII-l),
Los ritmos de crecimiento de la muralla y el aparato septal según esta hipótesis irían
variando con la ontogenia, y si en los ápices los engrosamientos son muy marcados, hacia el cáliz
se van circunscribiendo a la zona axial únicamente, afinándose y desapareciendo hacia las bases
septales que por tanto tienen una menor posibilidad de inestabilidad.
Los cambios de color en las LMN puede explicarse por lo siguiente: en la zona periférica,
localmente, la línea media se abriría hacia la zona externa aún sin muralla. Los mismos procesos
de inestabilidad que provocan el cambio de color (¿más materia orgánica?) en las demás zonas
son responsables también de la tinción de estas aberturas irregulares. Esta idea se ve apoyada por
las características observadas en el proceso de offseting de LP 1/8-8. La tinción de las LMN del
coral productorvistas en lámina delgada indican que los septos se abren del mismo modo por ahí.
En cierto modo es como si el septo parental sufriera una debilitación en dicho punto.
Por supuesto el crecimiento sólo sería excéntrico para el estereoplasma. Las LMN
seguirían teniendo una dirección vertical de avance y claro está, serian previas al mismo. De este
modo finalmente la base de la LM?N descansa sobre la muralla externa sin ningún estereoplasma
que las separe.
La hipótesis expuesta tiene la virtud añadida de explicar los contactos netos entre septos
y muralla externa y el desarrollo hacia el cáliz de “pedestales” murales hacia la base septal así
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como las fases microestructurales descritas (por ejemplo el diedro abierto hacia el eje, o la
estructuración del estereoplasma fibroso).
La verificación completa de las ideas propuestas se vería realizada con el hallazgo de un
ápice completo, que quizás podríaser costoseptal. Según la hipótesis, esta estructura sería
realmente muy delicada. La no conservación también puede deberse a algún problema en la
calcificación en las zonas más distales del ápice o a problemas biestratinómicos no reconocibles.
Apoyando la idea de una calcificación deficiente en las zonas afectadas, podemos observar cómo
en el proceso de “rejuvenecimiento” de LPl/8-8 hay una fase (1Am. XXIJ-lg) en la que queda
remarcada una separación de la matriz sedimentaria pero sin que se observe parte esquelética
alguna.
*1126) Correlación de los datos. Consideraciones sobre la variabilidad.
A pesar de la variabilidad observada consideramos que existen criterios suficientes para
desestimar la posibilidad de subdividir el grupo formado por estos dieciocho ejemplares, máxime
cuando la mayor parte de ellos pertenecen al mismo nivel estratigráfico y a afloramientos
cercanos y similares.
De todos los caracteres observados unos cuantos resultan constantes para todo el grupo.
Son: disposición fascicular en las fases juveniles, triada antípoda ya formada a menos de 3mm
de diámetro y constante hasta el cáliz abierto, septo cardinal conspicuo hasta el cáliz abierto,
estructura constante y homogénea de la muralla externa, bases septales de contacto plano y neto
y alteraciones periféricas apicales.
Todos los demás rasgos, si bienson diagnósticos, son más bien considerados como lineas
de cambio. Para hablar de dichas variaciones y de su verdadera polaridad vamos a utilizar el
siguiente argumento: las disposiciones que consideramos más derivadas dentro del conjunto son
aquellas que están más transformadas respecto a las secciones apicales.
De este modo pensamos que la disposición radial es más derivada que la disposición
fascicular, que es típica de los ápices.
Utilizando el citado criterio de polaridad observamos que existe una escala de variación
en la que los términos más derivados poseen algunos o todos de los siguientes caracteres:
radialidad, Sm dobles, LMN abiertas y hueco axial.
Bajo este punto de vista el ejemplar mas transformado es LP2/9-50. Casos híbridos o
intermedios que demuestran la imposibilidad de una división del grupo elegido son varios:
Así por ejemplo LP2/8-39 ejemplar con una organización muy parecida a LP2/8-53, no
llega a desarrollar septos doble ni en el cáliz y las LMN no llegan siquiera al estado de
subdivisión; LP2/8-88, que no alcanza la radialidad y sólo posee un menor adosado, desarrolla
sin embargo muy bien el entrecortamiento de la LMTN; M04-3 que en la base del cáliz no tiene
prácticamente ninguno de los atributos que he denominado como derivados y sin embargo en el
cáliz abierto llega a desarrollar septos dobles sin rastros de LMIN.
Por otro lado, caracteres como la retirada más o menos rápida del septo cardinal ya en la
pared del cáliz, profúndidad del mismo, trazado tortuoso de las LMN o desarroflo desigual de
las fases estereoplásmicas, parecen ser rasgos de menor valor taxonómico.
Asignar parte de la varibiidad descrita a diferencias en el estado ontogénico debe
primeramente cumplir con el requisito de que la estructura observada como supuestamente
juvenil pueda transformarse en la estructura supuestamente considerada como madura. Esta
posibilidad parece en general poco factible para casos como los expuestos de la serie LP2/8-39,
8-53, 9-19, 9-50 referente sobre todo a la evolución de los Sm.
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Saleelasma alta: vaziabilidad en los septos menores y la profundidad del cáliz
A) B) C)
No se desanolian
septos menoin
a excepción de uno
o dos Si»adosados.
LP2/lO-29
3404-1
Desarrollo leve e
Irregular de los Si».
No se llegan a fomar
septos dobles.
M04-2
4~1oI 3404-4
Desarrollo leve e
Irregular de los Si».
Se forman septos
dobles encima
de It base del cálIz
Desarrollo regular de
los Sin. Aparecen
flhlbién septos dobles
en el cáliz.
M04-3
LPIM-S1 +
(Lpr9-1,V
LP2/8-SS (3) +
‘1>2/8-39)
(LP1M-s) ‘———-- —
LPI/8-6
Variabilidad en la disposición septal.-
A) Escasa radíaildad. Fámulas
hasta el estado adulto.-.
E) La radialidad se alcanza
hacia la base del cáliz.-
C)La radialidad se alcanza
antes de la base del cáliz.-
LP2/1O-29
SSE/U-Sol
LP2~88
M04-3
M04-1
LP2M-41
LP2 84!
M04-2
LAIII4-4
M04-4
121/8-7
LPI/S-6
121/8-8
121/8-39
LF2/S-53
LPZ/9-19
LP2/9-50
SSE/lS-65
4/
LP! 8 7
LA214-4 SSEIIS-65
SSEIIS-65
CZ~ CálIz profrodo
- N Cílizinedio
En blanco: Cáliz somero
+: an hueco anta de la base
del cáliz
LPI/8-6 LP2/9-19
Figura 83: Variabilidad y formas externas en Salee/asma alta.
El caso de LAIJ/4-4 con un cáliz ocupado por mitad de septos dobles abiertos y mitad
de septos simples con LMN, unido a un tamaño en general algo menor a la media (aprox. 1 Omm
de d. máx. y 25 septos) si podría corresponder a un ejemplar algo menos desarrollado.
*H3) Discusión. -
*H..34)Nivel de Géneroy Familia.-
Para empezar y a modo de marco general diremos que dentro del Carbonífero inferior,
estamos hablando de un grupo de formas conocidas en toda su extensión y en principio bien
representadas (HUDSON 1943a, pg 137) pero cuya descripción es incompleta, al menos en el
Viseense medio y superior. Este grupo morfológico consiste en formas de estructuración de tipo
“omaliusi” (ver CARRUTHERS, 1908, HILL, 1938 ó HUDSON, 43a y HUDSON & FOx, 1943) pero
con la posesión de una tríada antípoda y Sm de desarrollo tardío e irregular.
En nuestro grupo la estructuración, aún siendo del tipo “omaliusi”, es más cercana al
género Rotiphyllwn. Dicha estructuración incluiría nuestros ejemplares en la diagnosis de la
Faniilia Antiphyllidae, ya que presenta rasgos diagnósticos de la misma, como son:
*Lado cardinal ocupando la zona convexa (sólo cuando el coral presenta alguna curvatura).
*Tendencia a desarrollar una disposición radial del aparato septal.
*Retirada del septo cardinal no verificada hasta la pared calicular.
*Posesión de una región central masiva (ver “estereocolumnilla” en el glosario o la introducción
a Rotzphyllum).
*Septo K ligeramente más marcado que los demás metaseptos.
Sin embargo, el desarrollo temprano de una tríada antípoda y la posterior aparición, cerca
de la base del cáliz, de Sm irregulares y discontinuos, similares a flancos metriophylloides,
situaría el grupo en relación con la Familia Estereolasmatidae.
La especie más cercana a las formas aquí descritas es Rotzphyllum axWerum HUDSON,
1943a, definido en el Viseense Inferior del Noroeste de Yorkshire.
Para HUDSON, el desarrollo de septos menores contratingentes es un carácter que sólo
tiene importancia a nivel especifico.
En su trabajo de 1 943a, este autor sugiere una posible línea de evolución en la que R.
axWerutn, que desarrolla los Sm contratingentes (en realidad son “dobles” según nuestra
terminología) sólo a partir del estado ephébico, pasa a 1?. aif axfferurn que ha perdido casi por
completo dichas estructuras, conservando únicamente la tríada antípoda.
Frente al desarrollo de los septos menores, HUDSON consideraba mucho más importante
la estructuración general del coralito.
Figura 84.- Morfología interna en Saleelasma alta (los asteriscos señalan los protoseptos y los puntos pequeños la
presencia de septos adosados y/o dobles),-
la-e.- MO4-3 (la primera sección ha sido aumentada en la’, para observar el aspecto de las regiones
periféricas deformadas).
2.-M04-l. 3a-c.- LP2/8-88. 4a-b.- M04-4. 5.- M04-2. 6.- LP2/9-5O.
7a-d.- SSE/18-lOl. 8a-d.- SSE/18-65.
Las divisiones de las escalas son dc 0.5 mm.
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Así pues según los criterios de este autor, nuestro grupo debería entrar en el “plexus” de
Rotz~hyllum omaliusi, lo que actualmente significa pertenecer a la familia Antiphyllidae.
WEYER (1970 y 73b) saca del grupo “omaliusi” todas las especies con Sm contratingentes,
quedando R. ax¿ferwn incluida en alguno de los dos nuevos géneros, Drewerelasma-Saleelasma,
propuestos por él para tales formas
Posteriormente, WEYER (1975), en su redefinición de la Familia Antiphyllidae incluye
en la misma Drewerelasma-Saleelasma, recogiendo en cierto modo la idea del “plexus dc
Fasciculophyllum o¡naliusi”, grupo que en su redefinición quedaría separado en los géneros
Drewerelasma-Saleelasma por un lado y Rotiphyllum por otro.
HILL (1981), pone en sinonimia Drewerelasma con Saleelasma (pues no reconoce cómo
válido el rasgo separador de ambos géneros2), cambiando además este grupo, de la Familia
Antiphyllidae a la Familia Stereolasmatidae (formada principalmente por géneros del Devónico),
basándose en las citadas características de los septos menores.
Los autores que con posterioridad han comentado en algún momento este grupo, como
son FEDOROWSKI (1987, pgs. 33-36) o el mismo WEYER (1994) aceptan actualmente el cambio
de Familia propuesto por Hin, no así la sinonimia de los géneros, que al menos WEYER sigue
utilizando por separado.
Vemos pues que las dos posibilidades, Antiphyllidae frente a Stereolasmatidae, son
claramente contrapuestas. Antiphyllidae parece en principio, intuitivamente, tanto por cercania
estratigráfica como por organización similar, lapropuesta más aceptable, como bien demuestran
los trabajos de HuDsoN. Stereolasmatidae sin embargo, es una posibilidad que enfatiza la
importancia de los caracteres menos obvios, pero claramente más peculiares y de dificil
explicación, como es la posesión de una tríada. Esta posibilidad es interesante porque
indirectamente cuestiona muchos de los rasgos diagnósticos de la Familia Antiphyilidae.
La cuestión se puede complicar aún más si consideramos el notable parecido de nuestros
ejemplares más derivados como pueden ser LP2/9-19, 50, con las formas menos carenadas del
género Duplocarinia FEDOROWSKI, 1986 (perteneciente a la Familia Asserculinidae, definida en
el Pérmico de Timor) tanto en los caracteres microestructurales, como puede ser la evolución de
las líneas medias o las relaciones entre la muralla y el aparato septal, como en la índole
precursora de Sm adosados en Salee/asma con carenas precursoras de Sm en Duplocarinia (ver
FFDOROwSKI, 1986, pg. 198).
*En nuestra opinion:
Como exponemos en el capítulo sobre Rouphyllum, existen una serie de ejemplares,
clasificados como Rotzphyllum? saleelasngforme sp. nov., provinientes de la Sierra de la Estrella,
que muestran caracteres intermedios entre Rotziphyllum (en relación con las especies R. omaliusí-
densum) y Salee/asma alta. Estos caracteres se refieren al tipo de muralla, a la microestructura
y morfología general y a la aparición muy esporádica de algún septo doble. Sin embargo tales
ejemplares nunca desarrollan tríada y su distribución fasciculada es mucho menos regular (ver
La citada pareja de géneros se diferencia por el tipo de retirada del septo cardinal más arriba de la base del cáliz. Drewerelasma,
género tipico del Hastariense (Tournatstense interior-medio> no registra ninguna aceleración en la retirada del citado septo, mientras que
Salee/asma, género más común del Ivoriense (Toun,aisiense medio-superior), si registra dicha aceleración respecto a los demás metaseptos. Dicha
diferencia no puede ser observada en R. as/frron, pues fhlta el estudio de esta zona del coral, de ahi la indefinición en la determinación genérica
para la especie Inglesa.
2 Nuestra posición al respecto es similar a la de Hin. Pensamos que el rasgo de la retirada del Cardinal no es de una importancia grande
al menos en nuestro material De hecho no se veriflea en absoluto la tendencia a un acortamiento del mismo propia de Salee/asma frente a
Drewerelasma Lo máscomún es un retirada igualada osólo levementeanteriordel Cardinal (aexcepción de un soloejemplar SSEIIS-lOl>.
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apartado VI-l-2-7).
La posesión de septos menores discontinuos e irregulares previos a la aparición de los
definitivos (dichos septos serían similares a la tendencia carena] de Salee/asma) han sido también
observados en otros grupos poco relacionados, como por ejemplo en algunos ejemplares de
Ufimia cerezol, pareciendo indicar que quizás no sea éste un rasgo de importancia más que a
nivel de especie.
La cuestión más difidil de solucionar en las interrelaciones propuestas, es la interpretación
de la triada antípoda, ya que su aparición en la ontogenia es muy temprana, excesivamente
temprana en comparación con el desarrollo del resto de los menores.
A pesar de todo, pensamos que la existencia de un grupo como Rotiphyllum?
saleelasm~forme, al menos en nuestros afloramientos, conecta claramente ambos grupos y a buen
seguro indica que pertenecerían a un mismo grupo Familiar.
Quizás la solución sea invalidar tanto Antiphyllidae como Estereolasmatidae y proponer
otra Familia cuya definición incluya las variaciones descritas. Para ello sería necesario revisar
el material tipo de los taxones que fueron utilizados para definirlas, labor que aún no ha sido
realizada.
*H..3..2) Nivel de Especie. Justjficación de la elección de una especie nueva. -
Como ya hemos dicho an-iba nuestro grupo es cercano a la especie 1?. axWerum (o mejor
Salee/asma arIÑruin). Las diferencias que justifican la elección de una nueva especie por nuestra
parte se basan en:
-La diferencia en la relación evolutiva entre el desarrollo de los septos menores contratingentes
y la radialidad.
-El mayor grado de evolución que alcanzan las tendencias morfológicas en nuestro grupo.
Para nosotros, como explicamos en la sección descriptiva, los septos menores bien
desarrollados se consideran un rasgo derivado claramente relacionado con la mayor radialidad
del aparato septa].
En R. axWerum, como acabamos de exponer en un párrafo anterior, la situación es a la
inversa (aunque quizás un estudio más profundo de dicha especie podría cambiar la
interpretación).
En cuanto al segundo punto, y según los datos e ilustraciones disponibles en el citado
trabajo del autor inglés, Rotzphyllum axWerum no llega a desarrollar un hueco axial similar al
descrito por nosotros, ni sus ejemplares más derivados disminuyen su densidad de septos
mayores al verificarse un mayor desarrollo de los menores. Por otro lado en Salee/asma alta no
llega a aparecer el desarrollo de tábulas cónicas completas como las descritas en 1?. ax(ferum (tan
típicas de un antiphyliido).
Otros caracteres como puede ser los microestructurales, o la posesión de alteraciones
periféricas en el ápice son incomprobables de momento, aunque pesamos que en el futuro las
morfologías similares a Salee/asma alta podrían revelar también ápices alterados.
Esta previsión se basa en que la explicación dada para la producción de los citados ápices
implica un determinado tipo de esqueletogénesis y por tanto una correlación morfológica más
o menos directa.
Finalmente diremos que £ alta podría corresponderse a alguna de las formas citadas por
HUDSON (1943a) como corrientes en el Viseense medio y Superior de las Islas Británicas, pero
que aún no han sido descritas en la literatura. Así, por tanto, su descripción en el Viseense
superior de Ossa Morena no implica que dicho taxón tenga que ser endémico de la región,
quedando de momento en el aire su valor bioestratigráfico.
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Tabla de variabilidad para Duplostella fedorowski.i
asas \%ept l.ongsm .\p. LXIX ¡ %diedro ¡ A4,.axsai Vórtice ¡ %tsbulaa ¡ (mro.
5 27 lento baja alto ausente amate ¡algo de d.f acias
7 32 untad media alto ¡cali, leve iz~d ‘medio talas cee reelab
LI’2/1U-41a 6.5 25 tercio baja alto medio izqd ausente
1, 4 33do,tcrctos media medio ausente medíotzqd medio
SC 3.1 lIb 8.5 29tercio mcd,a bajo ausente ausente
II 32 reilad total ausente ‘ausente alto izqd ‘alto radial y abierto
SSElO.Iáa 3.7 It stlo Kan total medio ausente
8.7 26tercío baja medio levtdcti. bajo
13 27nistad total medio media leve dch. m~o Cará literal
SSElO.lta 8.5 26 ‘mitad medía bajo ¡ medio
b lO 28 dosteroo, total bajo bajo
e 11.5 31 dos tercios lotal ausente leve izqd. ba>o (mrd cooveat.
SSE/l0.l9a 5 23 cuarto baja bajo ¡ tao
b 26uiiiad baja ‘baio [ leve izqd medio
SSE¡lO.50
lO 29 des tercios casi total bajo leve leve iz~d medio (mrd cotivex mt
8.5 22matad ausente bajo ausente suacate ausente
SSE>tO.53 9 25 lento ausente bajo ausente ausente ausente
SSE12.Sa 9.5 26 ‘dos tercios total ausente leve ausente ¡alto ¡
b 19.5 28Izeacuaztos total ¡ausente alta amente muy alto lEnto Cadeonev
SSE.’14-l 10.5 22 medio media medio ¡¡cae ausente ¡bajo fleme. N5aept. bajo55E¡14.2
SSE/t5.tOa
8.5’ 24’tcrcío medía ‘medio ausente bajo
8 2dlmitad casi total bajo leve auseasle medio
5 10.5 25’doatercíos total ausente ¡alta ausente muvaito ¡AJgodemtitsl.
SSEJIS-lla 4.5¡ 28tolokm baja bajo tzqd. ausente ¡
Ls 6.3 22 cuarto baia bajo ¡ izqd. intenSe
lO; 26:tcrcio media bajo ausente anmate ¡
tI 2.5 28 mitad total ausente media ausente bajo lloloÚp. C. en Ial.
SSEl8-17a 8 24 tercio media medio leve deeS. ¡bajo
b lO’ 29 tostad media medio ¡ausente leve deeb. bajo Erecto. C en conca’
SSE.18.47a 9 25 matad ba,a bajo deeh. medio
10.6 29’doa tercios medía bajo ausente deeh. alto
SSE l8.29a 6.5 22’milad media medio izqd. medio
5 9.5 2tdoa tercios casi total ausente ¡ausente isqá medio
SSE’ 18.105. 1.9 15 ¡ataenten basa ausente ¡ ausente ausente
4.5 19cuaflo ausente ausente ‘ izqd. ba
1o
7.5 24¡mitad ausente ausente leve izqd. medio
d 10.5 26¡tn osarios casi total ‘ausente ausente izqd. ‘bajo
SSE¡l8.96 10.5 25mstad ausente ¡bajo ausente ausente bajo
SSEflS-114a 3.8 20 Km media ausente leve injd. bajo
Ii 12.5, 33¡mstad casitotal ausente ausente izqd. medio
SSEd8~l 14 10.5 28¡mitad inedia ¡ausente ¡ausente> 9 ¡sajo
SSE]S.l Ira ti 19¡ausente ausente ausente ¡ auaeriie bajo
5 7.5 23 mitad bata ausente media ausente ¡bajo
SSlS.ila 4.6 18 solo Km ausente ausente atisetite a,satnte
b 7.2 24 mitad bata ausente ausente ausente ¡ausente C en conca’
SSE’ 1 s.l 01 9.5 25 mitad basa ausente ausente ausente suactale
Tabla de variabilidad para Salee/asma afta
Dm. Do,. YSigla OK sept D,sp. sepí Septos LMN Esterp. ‘zw.xíáí¡ Otro.
alar menores Fibroso
total 1.2 ¡alto ~
8 dobles icntreco,t ‘bajo
gdoble, ‘2 2abuert ¡bago
¡abierto
cáliz
LP2. 8—II a 8 7.5 27’faacic no buí ‘medio cerrado
ti 9 IGl 27Ifascíc 5 adosad ¡total bajo ¡cenado
II) lO! 2gIcáliz ‘6 adosad ¡total bajo cáliz
LPZ”8-39a. 6.5 7 24.faac-rad no total ‘bajo CeiTadO
b 9.5 II 28’radíal 5 adosad total 1/2 ¡bajo abierto
e’ II 12; 28 cáliz 8adosad total l¡2 ¡bajo cáliz
LP2.”8-53a 8 24 fiaría no total medio cerrado
1(1’ 25 fascia no total ‘atedio alijen 12
o. II II 27 radial 16 dobles entrecoil ¡medio ‘abierto
12.5 1 27 calíz Todos abierta ¡ausente caJa
121 8-7 a 4.7 5.5 21 fiarte no total ¡medio cerrado
7 8 25’fascíc no total bajo cerrado
9 lO 27’fascíc 5 adosad lota1 1 2 bajo ¡bes cáliz
d 9.5 II 29’calíz adosad total 12 bajo ¡cáliz
5.6¡ 2t¡faaeic no
Ql 24,faac-arro ¡no
total ¡alto ‘cerrado
,rregult ¡bago irregular
e. II II 29rad—a,ro 4 adosad ‘total 1/2 ¡bajo ¡abiert 1/2
[Pl.’ 8-8 a. 5.7 65 22 fiarte
ti 8’ 9~¡ 25¡faacíc
no
¡ no
total alto jcerrado
total ‘alto cerrado
e. II. ll¡ 29’radial 1 adosad ¡totall¡2 alto cenado
1 2.5 13 ¡ 31 ¡radial ¡2 adosad ¡total 1,2 ¡alto cerrado
122.’9-50a’ 7 7 20:fasctc no ¡total ¡alto ¡cerrado
ti 8.5. 8.5 ¡ 22¡faac-rad lO dobles total [2 alto ‘cenado
e: II ll¡ 22’radíal Todos entrecort ¡alto abicrtl/2
d¡ 12.5’ 13 22 radial Todos abierta ¡medio abierto
LPZ”9-t9a¡ 7.5 6 2lfascic
9.5 8.5’ 22 faac—rad
lO. 22.radial
no total
2 dobles total 12
alto
medio ¡abuert I¡2
‘I7dobbea .cntrecort ‘modio ¡abierto
d It) 10; 23 cáliz Todos abierta ¡ausente ¡caliz
LPZ¡8-88 a 4.5 4.5 ¡ 21 ¡fascie no ¡total ¡medio ¡cenado
ti 8 8¡ 25¡fascic .1 adosad ¡total ¡alto ‘cerrado
12 IT 30¡faac-pitm ¡1 adosad tntrecort ¡alto
b.5 6.5 ¡ 23 ¡úsc-ptnn ¡no
s.s 27:faae-pims ¡no
cenado
total falto cenado
LiTeisíl t [medio .abiert 12
12 12 30’faae-pinrí no? ii-veis’ t ¡medio abiert 1 ‘2
3.1(34—3 a 4.5 4.5 17 faacic no total ‘alto ¡cerrado
9’ 8’ 25¡fasa-pnsn no ¡total ‘medio cenado
II II ¡ 26 ¡caliz 18 dobles ¡abierta ausente cáliz
3.104-4 a’ 4.5 -8.5 ¡ l9¡laacíc no ¡total alto cerrado
ti 9’ 9~ 27¡fasc-ptnn ‘no total ¡medio ¡cenado
M04-2 5 6.5. 19’fasctc no total ¡alto cenado
MO-S.l 7 7! ‘24 ¡faso-p¡ms ¡no total ¡ausente cerrado
SSE/lS-IGl a. 3.6’ 3.6¡ 15 ¡faacic ¡no ‘total alto cerrado
ti 5.5 5.5¡ 21 ¡tasajo 5 adosad total alío cerrado
8 8’ 26¡faar-rad no total ¡alto cenado
1 II 9 27faac-rad 6 adoaad total alto cáliz
SSE 18-65 a. 3.5 3.5. 1 2.fasoíc no total ‘alto cerrado
ti 5.7 5.7’ 20 ¡fasc,c no total modio ‘cerrado
6.7 6.7; 20 ¡radial
1
‘1
• Cáliz pro1. altetae, ap~1 medía.mini!. p.cudofsbroua. retirada dt C y l¿
—a,
• Cáliz muy prof. algin’ Sos ea cmiii.
de C y K igualadas.
* Cáliz prof,, retirada de C algo anterior
sK.
‘Cáliz medio. altease, apical leve.
retirada de C anterior a K. forma
intermedia baeia LP2/9-19.
‘Cáliz prof, alterac. apical alta, retirada
& C algo antenor a XL
• Cáliz tornero. alteas, apical media.
.-.--¿2a de C y K ígual.daa~ LMN
ygtro asnaL
Cáliz medio. alIene, apical alta.
retirada de Caigo anterior a Kim offaet
en el cáliz con alterac apical.
* Cáliz medio. alteas, apical alta.
retirada de C algo anterior a XL
citroen muy engrosadas.
• Cáliz medio. alterac. apical álta.¡
reucatía de C algo anterior a 14!
* Caliz aonia-o o inexistente. alterse.
1 leve, retirada no observable.
• Cáliz tornero o inexistente, retirada no
observable. fósula cardinal muy mistada.
‘Cáliz prof, álterae. apical alta, retirada’
de C algo anterior a E, fósulsa algo
‘Cáliz prof.. alterae. apical alta, buen
deaarrollo de osana retirada?
Alta, apical alta.
Fósulas algo mareadas. Sólo díc&o.
• Cáliz muy prof. alierac, apical unedia.¡
daisrollo fibroso, retirada de C.
anterior aK.
fl*ta ensida
iarnienle
Cáliz inexistente. alterae. apical leve.
12 dobles ¡total atitente cenado ocaso desarrollo fibroso, algo de giro
7.3 7.3! 20 ¡radial todos ‘total 1.2 ausente abiert 12 atoatretiradadeCalaparciueK.
LA24-4a 7
Ii 8
7’ 22;faac,c no
8 25:radisl
9.5 9.5! 25’cáíir
LEí 8-6 a’ 52
ti’ 9
e ID
LP2.’ 10-29 a.
ti 8.5
SSE<l 8-1 t3a 7 7 l9¡radial 7adosad total ausente ‘abierso
£S=UIzL
Gruyo de Rotinhvllum
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Las formas que describiremos en este epígrafe corresponden a las clásicamente asociadas
al grupo de Rot¡~hy¡1um o¡naliusi, principalmente en el sentido de HUDSON (1942a), grupo que
posteriormente dio lugar a la creaciónde la familia Antiphyllidae para incluir éstas y otras formas
similares del Carbonífero-Pérmico.
Este tipo de morfologías son bastante comunes, principalmente en el Carbonífero inferior,
y la descripción de especies asociadas y de discusiones sobre su interrelación, es algo más
abundante de lo normal respecto a resto de los grupos.
Las formas menos diferenciadas son las más cercanas a la especie que da nombre al
grupo, R. omaliusi. Sin duda tales formas son cercanas también a Zaphrentites.
El cambio de estas formas menos diferenciadas, respecto a Zaphrentites, consiste en la
polarización del cáliz, con un cardinal siempre localizado en la región convexa. Esto provoca un
cambio de la disposición, que varia de pinnada típica en Zaphrentites, a antipinnado-fascicular.
A esto se asocia un mayor desarrollo del septo K. En esta polarización no se pierden las fósulas,
e incluso es corriente, debido al caracter fascicular del antipinnamiento, que aparezca una
pseudofósula antípoda.
Como es propio de un cardinal sobre la región convexa, la retirada de este septo sucede
tardíamente, cuando menos tan tardíamente como en Zaphrentítes delanuoe¡, que es la especie
de dicho género más cercana a R. omaliusi (únicamente se diferencian en la curvatura convexa
o cóncava respectivamente, de los metaseptos respecto a C).
Por otro lado CARRIJTHERS (1908) al describir dos nuevas variedades de R. omalius¡ (las
que posteriormente se conocen como especies separadas, R. densum y R. ambiguum) ya indica
dos líneas de diferenciación observables incluso en formas primitivas. Este autor sostiene que
estas formas estarían intimamente relacionadas con los corales “Densiphyllidos’ típicos del
Viseense medio y superior de las Islas Británicas. Entre tales densiphyllidos se encuentra el
materia] que sirvió posteriormente para la definición de Ronphyllum.
Las tendencias que relacionan dichas morfologías son:
A)-Pérdida de las fósulas alares y estrechamiento de la fósula cardinal con la consiguiente
tendencia a una disposición radial.
B)-La radialidad, cuando es antipinnada puede conllevar la apertura de los huecos periantípodas
y la formación de una pseudofósula (pseudoya que no afecta al tabulario).
C)-Desarrollo de una apertura axial, llamada por autores anteriores “estereocolumnilla’’y que
nosotros denominaremos zona axial masiva.
D)-Ausencia o muy escaso desarrollo de los septos menores, que sólo aparecerán en el cáliz,
como meras crestas septales.
E)-En relación también con el marginario las bases septales pueden mostrar una tendencia al
engrosamiento.
F)-EI tabulario consiste en tábulas concéntricas cónícas, forma relacionada con la radialidad y
El término ~tcreocolumnilla nos parece incorrecto, ya que parece indicar una columnilla de origen estereoplásmico. Sin embargo dicha
región no es jamás una columnilla, ya que su sentido de crecimiento en centrípeto y nunca da lugar a una prominencia calicular sino más bien a
una suave depresión. El término además engloba organizaciones muy diferentes que pueden ser confundidas debido a la indefinición de los finales
septales en esta región y su aparente lúsionamiento. Para adarar la estructura siempre hay que recurrir a criterios y observaciones de tipo
microesfructural. de este modo, en lugar de estereocolumnilla proponemos el término alternativo de zona axial masiva.
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la desaparición de las fósulas. Dichas tábulas están fUertemente inclinadas hacia la periferia.
La morfología amplexoide relacionada con una apertura axial más o menos regulat es un
carácter diagnóstico del género Bradyphyllum. Dada la gran variabilidad en el desarrollo axial
de los ejemplares estudiados en esta tesis y la ausencia entre ellos de una disposición
amplexoide, no utilizaremos Bradyphyllum, restringiéndonos en todas nuestras formas a
Rotiphyllum.
*En concreto dividiremos las tipologías de la región axial masiva del siguiente modo:
-A) Ejes cenados con LMIN en contacto, pueden ser masivos, pero si están adelgazados y dejan
cavidades tabulares entre sus finales, los llamaremos celulares, ya que en el pasado esta
característica sirvió para la definíción del género Centracellulosum THOMSON, 1883.
-E) Ejes abiertos (los mesoplasmas no llegan al eje). El desarrollo de los ejes abiertos puede ser
simétrico o asimétrico, según sea simétrica o asimétrica la disposición septal general. En los
casos de mayor simetria, estas aperturas pueden quedar huecas, dando lugar a un tubo axial.
Dicho tubo nunca alcanzaun gran desarrollo y puede ser intermitente, por tanto no llega a ser un
verdadero aulos,
*En cuanto a las bases septales y el marginario dividiremos también las tipologías del
siguiente modo:
-A) Bases septales con contactos netos o suturados. Dicho contacto puede ser clavado si está
profUndamente inmerso en la muralla o ser plano o irregular si el contacto es de esas
características y está poco o nada inmerso en la estructura mural. Las bases septales de contacto
plano pueden estar engrosadas, pero su estructura es diferente de la de las bases engrosadas de
tipo E o continuas. Dado que dan lugar a septos que se afinan hacia el eje, los llamaramos septos
acuñados y bases septales triangulares.
-E) Bases septales sin contactos netos. El tejido de la muralla es continuo y ondulado. Cuando
las ondulaciones son suficientemente intensas forman por sí mismas la base septal2. En dichas
bases el mesoplasma tiende a desaparecer o a entrecortarse. El resultado es una base septal
engrosada pero con tendencia a tener un contorno más lanceolado que triangular. Si el proceso
de ondulación llega a ser más intenso todo el septo puede quedar afectado, dando lugar a lo que
denominamos septo nodoso (lám. XXVI-8). En ambos casos la muralla, que es de naturaleza
lamelar simple, puede dar lugar a la formación de láminas separadas y a fenómenos de
rejuvenecimiento periféricos.
El gráfico circular adjunto (fig. 90) representa algunas de las relaciones laterales que
consideramos más importantes, de los diferentes grupos dentro del género:
- Respecto a la disposición septal: formas pinnadas más cerca del centro, formas radiales, más
lejos.
- Respecto a las bases septales: las de contacto neto en el hemisferio superior y las bases septales
de tipología continua abajo.
- Y respecto a la simetría-asimetría de las aperturas: diremos que el lado izquierdo de dicha
horizontal se corresponde con la máximasimetría y el lado derecho con las aperturas asimétricas,
Finalmente y en lo que concierne a las relaciones internas de los ejemplares que incluimos
en este grupo con otros grupos descritos en esta Tesis, las mismas afectan no sólo a Zaphrentites
sino también a Salee/asma, de tal modo que incluso respecto a este último caso existe un grupo
de ejemplares que consideramos formas intermedias.
Este tipo de bases septales fue descrito por FFDoaowsKu & SANDO, ¡989, como feundation septa’ algo asi como gérmenes septales.
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Además la relación también puede establecerse con e] género nuevo Dup/oste/lc¿ En
concreto, en lo que se refiere a las formas más radiales con desarrollo asimétrico, algo de giro
y con una fósula cardinal acuñada que penetra en la región axial. Dentro de Duplostella llega a
aparecer también un hueco axial, aunque la apertura está en general mucho menos desarrollada.
Duploseella, a pesar de tener una organización aparentemente rotiphyllida, alcanza a su
vez un gran desarrollo de septos menores contratingentes, los septos no muestran engrosamientos
basales y los mesoplasmas se caracterizan, como en el caso de Soschkineophyllurn? rodriguezí,
por tener un desarrollo aserrado bastante notable.
A nivel especifico, han sido descritas al menos 12 especies claramente diferenciables
dentro de Rotiphyllum de las que únicamente dos provienen del Carbonífero superior (ver
cuadro), siendo el resto de edad Tournaisiense-Viseense.
Dado que tales especies, si bien no son idénticas a los grupos diferenciados por nosotros
cubren también la variabilidad observada en nuestro material serán utilizadas en la clasificación.
Si tales especies son las que realmente corresponden a los grupos diferenciados en esta Tesis,
sólo podrá ser confirmado, como en otros casos, mediante el estudio comparativo del material
tipo.
*12) Rotiphyllum HUDSON, 1942a
-Especie tipo: Densiphyllwn rushianum VAUGHAN, 1908, definida en el Viseense medio superior
de Rush en Dublin.
-Sinonimia: Dentro del género quedan incluidas las especies descritas en el cuadro adjunto,
excepto las pertenecientes a los géneros Trochophyllum y Bradyphyllum.
-Diagnosis: ‘Corales pequeños, solitarios, cornutos, con la fósula sobre el lado convexo; septos
mayores dilatados, con engrosamientos en su tercio basal, unidos axialmente para formar
una densa estructura axial; septo antípoda más largo que otros y cardinal que puede estar
algo retirado de la estructura axial, hasta la cual puede penetrar una fósula cardinal
alargada que se estrecha hacia el eje; fósulas alares no desarrolladas; septos menores
cortos; bases septales dilatadas y en contacto, formando una estrecha estereozona; tábulas
cónícas; sin disepimentos” (traducido de HILL, 1981, p. F312).
-Comentario: Sin duda todo el grupo de Rotiphyllum se caracteriza por la dificultad de su
subdivisión especifica, ya que son corrientes formas intermedias, sean cuales sean los
criterios o caracteres de subdivisión que hallamos elegido. Así algunas separaciones entre
especies pueden ser consideradas algo arbitrarias.
* 1-2-1) Rotiphyllum sp., aif omaliusi MILNE EDWARDS & HAIME, 1851
-Comentario: los pocos ejemplares que podemos relacionar con la especie central del grupo de
Rotiphyllum están íntimamente relacionados con Zaphrentites y también con formas poco
diferenciadas, relacionables con el género Saleelasma (ver Saleelasma alta sp. nov. y
también Rotiphyllum? saleelasmWormne sp. nov). Así el valor taxonómico real de este
conjunto es escaso, resultando quizás lo más significativo, la escasez de representantes
de este morfotipo, que en edades anteriores es claramente el más abundante (ver
VUILLEMIN, 1986).
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*211) Material.-
Cinco ejemplares, todos ellos de SSE (SSE/15-13, 14, 19, 27 y SSE/18-57). Sin estudio
de láminas ultrafinas, aunque si cortes seriados.
*24.2) Forma externa (fig. 91).-
Ejemplares todos ellos ceratoides, aunque de pequeño tamaño y escasa curvatura.
SSE/15-13 alcanza los 2Omm de longitud, mientras que SSE/15-14 y 18-57 no alcanzan los
1 Smm (los otros dos ejemplares están incluidos en la roca)
Los cálices son profundos (1/3 a 1/2 de la longitud total) y horizontales. La muralla
externa es ligeramente ondulada y no se observan fenómenos de adaptación al sustrato.
*24.3) Morfología interna (fig. 89-4 y lám. XXIV-l a 3)
Los datos de diámetro, fórmula septal y número septal son los siguientes:
-SSE/15-14: 1~, 4,Smm, 4-3/3-3 (19); V, 6,Smm, 5-5/3-3 (22). Fig. 89-4 y Lám. XiXJV-2.
-SSE/15-27: la, 2,8mm, 3-2/2-2 (15);2~, 6,2mm, 4-4/4-4 (22). Lám. XXIV-1.
-SSE/18-57:lt 4,inam, 4-3/3-3 (19); 3t 9,3mm, 6-4/4-4 (24).
-SSE/15-19: 7,Smm, ¿fórmula? (radial, 24). Lám. XIV-3.
-SSE/15-13 : 8mm, 5-6/4-3 (24).
Los tres primeros ejemplares tienen una morfología en la base del cáliz un tanto ambigua
en cuanto a la curvatura de los septos respecto a la fósula cardinal.
El pinnamiento a pesar de ser evidente está más amortiguado que en las formas típicas
y no hay formación de pseudofósula K. Esta tendencia a la radialidad queda de manifiesto en los
otros dos ejemplares, SSE/15-9 y 13, ambos radiales, e incluso, en el caso de 15-19, con región
axial ligeramente celular.
Las bases septales de todos estos ejemplares son claramente clavadas, el mesoplasma, una
LMN muy nítida y el estereoplasma de naturaleza lamelar paralela, sin desarrollo de capa fibrosa
externa.
Las tábu]as, que están bien representadas en 4 de los 5 ejemplares, parecen típicas del
género, casi completas a excepción de la depresión cardinal
*24.4) Discusión (posición central en el diagrama de la fig. 90).-
La morfología algo ambigua, incluso de los ejemplares más pinnados, provoca que la
clasificación en la especie esencialmente Tournaisiense superior, R. omalius!, deba ser
cuestionada.
Por un lado no incluir estas formas en Zaphrent¡tes se debe a que la relación entre ellos
y con los ejemplares más cercanos en sus afloramientos, hace pensar más bien en Rouphyllum.
Por otro lado también podríamos utilizar especies algo más derivadas como son R.
thomson! o incluso R. granulatum para los ejemplares más radiales (para ambas formas ver
HUDSON & Fox, 1943), sin embargo la ausencia de pseudofósula K, hace igualmente incierta esta
clasificación y obligaría una vez más al aflinis.
La posibilidad, microestructuralmente hablando, de Zaphrenriíes, se circunscribe a
aquellos Zaphreníiíes más cercanos a Ufimia cerezo! que también tiene bases septales clavadas
y una microestructura lamelar similar.
Sin embargo, si es cierta la sucesión de los ejemplares desde formas más pinnadas como
SSE/15-27 hasta formas más radiales como 15-190 15-13, e incluso con las formas más pinnadas
del resto de los grupos específicos diferenciados dentro de Rol iphyllum, está claro que la elección
de este género es la correcta.
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A pesar de todo resulta bastante chocante que la forma más primitiva aparezca en los
niveles estratigráficos que podrían ser más altos (SSE frente a los Santos).
La explicación que en principio resulta más convincente es que los citados ejemplares
pertenecen al plexo de Rotiphyllum de SSE (que alcanza una mayor diversidad que en la cuenca
de los Santos), en el que constituyen formas primitivas indiferenciadas relacionables por igual
con cualquiera de los grupos derivados distinguib]es, ya sea A. aif rushianum, A. sp. aif
charlestonense o A.? sa1eelasm~forme.
Así pues, estos ejemplares morfotípicamente similares a la especie A. omalius! quedan
más correctamente clasificados como Rotiphyllum sp. señalando además su posible relación con
R. omaliusí mediante un aflinis.
* 1-2-2) Rotz>hyllum aif rushianum VAUGHAN, 1908
-Sinonimia: La mayoría de los ejemplares provinientes de Los Santos (principalmente aquellos
de las Pilitas) fUeron clasificados, RODRIGUEZ Y FALCEs, 1992, como Rotiphyllum
rushianum, sin el aflinis ahora incluido.
-Comentario: Dada la falta de diagnosis de la especie en trabajos más modernos hemos optado
por proponer, según nuestros datos y observaciones una diagnosis alternativa basada en
los caracteres que interpretamos como derivados (estructura interna de la región axial,
simetría-asimetría de la disposición septal y estructura y relación de las bases septales y
la muralla externa). En cualquier caso el affinis se refiere principalmente a la diferencia
existente en cuanto a la densidad septal, claramente más baja en el conjunto estudiado por
nosotros, que en los conjuntos originales provenientes del Viseense medio-superior de
Rylstone (ver HUDSON, 1944b) y en el grado de incertidumbre existente respecto a otros
rasgos poco o mal descritos en la bibliografia y que nosotros consideramos diagnósticos.
Diagnosis modificada: “Rotiphyllum” caracterizado por poseer
bases septales lamelares y continuas, con un desarrollo de septos nodosos bastante
acusado. Tamaño medio dentro del género (entre 9 y 10 mm de diámetro máximo) con
un número septal alrededor de 26 SM. Cuando las bases septales continuas están
completamente desarrolladas, las LMN quedan entrecortadas o desaparecen. El
mesoplasma del resto del septo es una LMN que llega hasta el eje. El Estereoplasma es
lamelarparalelo (escaso desarrollo de una capa fibrosa externa) y la muralla externa suele
ser ondulada y de estructura interna simple (lamelar paralela), con tendencia a formar
laminas y posibles fenómenos de rejuvenecimiento periférico.
* 2-2-1) Material.-
33 ejemplares, que constituyen el grupo mas numeroso dentro del conjunto de
Rotiphyllum. De ellos, 14 pertenecen a la Cuenca de los Santos y los 19 restantes provienen de
Guadiato, principalmente de la Sierra
de la Estrella (sólo 3 del Couce). Los ejemplares son los siguientes:
En los Santos: LAIII/4-4 (único ejemplar de la unidad 4), LP1/7-31, LP2/8-3, 13, 37, 80.
105, LP2/9-16, 18, LP2/l0-3, 8,42, M02-1 y 15.
En Guadiato: COU2-21. 11,4, SSE/13-8, SSE/14’-28, SSE/14’-6, 11, 12, SSE/lS-lS, 17,
30, SSE/18-27, 49, 59, 60, 63, 76, 77 y 78.
Se observa en esta distribución que Rotiphyllum rushianum prácticamente está ausente
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de las unidades 3 y 4 de la Cuenca de Los Santos. Del mismo modo formas típicas de esta especie
también están ausentes en el nivel 10 de la Sierra de la Estrella. En este nivel, sin embargo son
más comunes otros Rotiphyllidos similares, pero más pequeños y con apertura axial, con los que
definiremos la especie Rotiphyllum trochophylloides.
El estudio de la ontogenia no se ha realizado con tanto detalle como en otros grupos
taxonómicos y parte de los ejemplares, han sido estudiados con un sólo corte en lámina
decelgada; esto especialmente afecta a los ejemplares de Los Santos.
* 2-2-2) Forma externa (fig. 90).-
La fonna externa de los ejemplares típicos de este grupo está mejor representada por las
formas de los Santos, en concreto por los ejemplares de Las Pilitas, ya que en muchos otros casos
los ejemplares están incluidos en la roca.
La forma es cornuta, es decir, ceratoide (ángulo apical bajo) y con una linea de
crecimiento bastante regular. La longitud máxima no supera los 30 mm, por diámetros máximos
no superiores a 1 lmm. Además la muralla externa es ondulada (carácter siempre más marcado
en aquellos ejemplares con la muralla más fina y también en las regiones más apicales del coral).
Los cálices son en general moderadamente profundos respecto a la sección de la base
calicular, que es aquella en donde comienza la retirada septal. Sin embargo, debido a la forma
del tabulario (fUertemente inclinado hacia la periferia), la parte mural de los interseptos del coral
es claramente más proffinda. La forma pues del cáliz es la de un cono invertido.
Cuando los ejemplares verifican una apertura axial, caso poco corriente en este grupo
pero más común e incluso característico en otras, el cono invertido presentará una suave
depresión de escasa profundidad en su región central (la forma coincide en cierto modo con la
reconstrucción realizada por FEDOROWSKI & SANDO, 1989, pg. 32, fig. 10, respecto a
Trocophyllum).
Como se observa, la forma externa es similar a la de Cyathoxonia rushiana aunque con
un tamaño mayor y una curvatura peor definida. Además en un 30% de los casos se observan
fenómenos de rejuvenecimiento más o menos intensos y también fenómenos de adaptación al
sustrato, ambos más comunes en los ejemplares de SSE, con una mayor variación en la forma,
que en los de los Santos, de trazado más regular.
Excepciones a la regla trocoide son los ejemplares de LP, LP2/8-105 y LP2/l0-42 (ver
fig 91). Ambos son cilíndricos y a su vez ambos poseen una colonia de tabulados adosada a la
muralla externa. La gran diferencia es su tamaño, así LP2/8-105 no supera los 9 o 9,5 mm de
diámetro máximo, mientras que LP2/10-42 alcanza los 17mm (aunque en realidad 2/5 de dicho
diámetro son de muralla externa).
Esta diferencia en tamaño de las dos formas cilíndricas afecta a la colonia de tabulados
adosada, ya que en el caso de LP2/10-42 la colonia corresponde a una “michelinia” típica,
mientras que en el caso de LP2/8-l05, ejemplar de menor tamaño, la colonia no puede ser de una
tabulado tan grande y en su lugar aparece una colonia similar pero de otro tipo, quizás
perteneciente a algún género indeterminado de ‘aulopórido”.
Este no es el primer caso de una asociación similar entre un Rotiphyllum cilíndrico y una
colonia de tabulados. Un caso similar fue citado por HUDSON (1943b) en su trabajo sobre las
estructuras gerónticas en Rotzphyllum costatum. A pesar de todo este autor sólo cita la asociación
pero ni la figura ni la estudia con un mínimo de detalle, con lo que de momento no parece
adecuado aventurar explicaciones o relaciones muy generales entre el habito del coral y la colonia
asociada.
Sin embargo la aparición de dos únicos ejemplares cilíndricos con tamaños tan diferentes,
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una misma morfología, un esquema microestructural similar (ambos ejemplares además están
estudiados con LU y MEB) y pertenecientes al mismo afloramiento, parece indicarnos que dicha
variación es intraespecifica. Así, el ejemplar de menor tamaño, podría corresponder a uno que
desarrolló el hábito cilindrico en un estadio aún inmaduro, mientras que LP2/l0-42 se desarrollá
cilíndrícamente a partir ya del estadio adulto (con 10 mm de diámetro) y principalmente su
crecimiento fUe mural (la muralla de este ejemplar, es, aunque laminar, más compleja que la de
LP2/8- 105).
*2..223)Morfología interna (figs. 85, 86 y 87, lám. XXIV).-
*2231 Introducción.-ET
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En general, y como viene expresado en la diagnósis del género, las morfologías
observadas en este grupo son claramente radiales, excepto unos pocos ejemplares algo más
primitivos y por tanto pinnados (subgrupo A).
La radialidad del aparato septal tiene un desarrollo ligeramente antipinnado e irregular,
de modo que es corriente observar una ligera tendencia al giro axial.
La única fósula observable, y no siempre, es la cardinal. Típicamente esta fósula es
alargada y se estrecha y penetra en la región axial masiva. El septo cardinal, que es tan largo
como los adyacentes, pero quizás algo más delgado, atraviesa típicamente en diagonal dicha
fósula.
La mayor parte de los casos en los que se observa giro axial o asimetría, el septo C se
dispone en dicha posición diagonal, indicando que ambas características son correlacionables (lo
mismo sucede en Duplostellafedorowskii o en Amplexizaphrentis? hispanica).
El septo antípoda, como es propio de una disposición antipinnada, es casi siempre algo
más marcado y grueso que los adyacentes.
Con excepción del septo K, en general las longitudes septales no muestran diferenciación
muy marcada. En las partes más adultas del eje, tas láminas medias de los ejemplares más
derivados y con tendencia a la apertura, están peor definidas y los finales septales sólo quedan
senalados parcialmente en uno de los laterales del septo, mientras que el estereoplasma de la otra
parte se ¡linde con el estereoplasma axial.
Las tábulas, en general escasas, cuando se desarrollan son suavemente abombadas y están
fUertemente inclinadas hacia la periferia.
Este tabulario, cuando está bien desarrollado se correlaciona con un menor grosor en las
estructuras y /o un mayor desarrollo vertical (para uno y otro caso ver secciones de M02- 1 o
LP2/l 0-42 respectivamente).
Figura 85.- Morfología interna en el plexo de Rol¡phyllum.-
la-c,- LP2/8-l05 (R. aif rush¡anum), ejemplar cilíndrico con el desarrollo adosado de una colonia de
corales tabulados en su lateral. Ib, es un esquema microestructural mostrando la estructura interna de los septos
nodosos y de la muralla externa laminar simple.
2.- Detalle microestructural del ejemplar SSE/14”-14 (R. coslalum), mostrando el mayor número de
diferencias microestructurales con el anterior.
* Ron~hyI/um aif rushiarn¡m:
la-e.- LP2/8-105. 3.- M02-15. 4a-c.- SSE/18-27. 5.- LP2/9-16.
6.- LP2/8-3. 7a-b.-SSE/18-49.
* Rot¡phyllum aif. charlestonense:
8.- LP2/9-80. 9a-b.- SSE,’15-4. lOa-e.- LAI-lOl.
* Rot¡phyllum trochophyllo ¡des:
II.- SSE/15-16.
Las divisiones de las escalas son de 0.5 mm.
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A continuación exponemos los datos de diámetro, fórmula septal y número septa], de
todos los ejemplares incluidos en el grupo. Estos ejemplares han sido divididos en tres grupos
que iremos comentando a medida que expongamos cada listado:
*2232) Gruyo A. formas rgnnadas
:
-LP2/8-37: 8,Smm, 5-5/4-3 (23).
-LP2/8-3: 9,Smm, 4-5/3-3 (21). Fig. 85-6.
-LP2/8-13: l0,Smm, 5-6/4-3 (24).
-SSE/14’-11: 8,Smm, 5-6/4-4 (25).
-SSE/18-76: 7,7mm, 5-5/4-4 (24).
Este subgrupo está caracterizado por conservar una disposición septal más pinnada,
cercana a las formas indiferenciadas de R. sp., aif omalius!, con fósula discernible, en la que
incluso el septo cardinal llega a tener una retirada algo más rápida que en el resto de los
ejemplares. Las bases septales que hemos denominado continuas, acompañadas de
engrosamientos más o menos homogéneos, no aparecen hasta la misma base del cáliz, al igual
que las crestas correspondientes a los septos menores. Hasta dicha base los septos mantienen
contactos netos con la muralla, tanto irregulares como ligeramente clavados en la misma.
Los cinco ejemplares muestran la siguiente gradación en el desarrollo de los caracteres
considerados derivados, como las bases septales continuas o la radialidad:
Respecto a la radialidad y de menor a mayor: 8-3, 8-37, 18-76, 8-13 y 14’-1 1.
Respecto a la densidad septal: 8-3, 8-37=8-13=18-76 y 14-11.
Respecto a las bases septales: 8-3, 8-37, 8-13, 18-76, 14’-l 1.
Esta correlación entre todos los rasgos ya nos indica que las bases septales engrosadas y
la radialidad son caracteres derivados. Los valores numéricos de diámetro y número septal
indican a su vez que los ejemplares son formas adultas.
*2233) Gruyo B. formas tívicas
-LP2/l0-3: Smm, F. ? (20 SM).
-M02-15: 7,Smm, 5-6/3-4 (24). Fig. 85-3.
-LP2/l0-8: 8,3mm, 4-5/4-3 (22).
-LP2/8-80: 9mm, F? (20 SM).
-LP2/8-105: aprox. en las dos el mismo D., 9mm, 4-4/3-3 (20). Fig. 85-1, Iám. XXIV-4.
-LP2/9-18: 9,Smm, 5-5/3-3 (22).
-LAJII/4-4: l~, l,7mm, 1-2/2-2 (13); Y, 8mm, 4-4/4-4 (22).
-M02-: lOmm, F.? (26 SM).
-LPl/7-3: 10,Smm, F.? (22 SM).
-LP2/9-16: 10,6 mm, 5-4/4-4 (23). Fig. 85-5.
-COU2-2:12, 3mm, 2-2/3-2 (15); 2!, 6mm, 4-3/3-2 (18).
-COU2-l: 9mm, 5-4/3-3 (21).
-SSEI13-8: 8mm, 6-5/4-4 (25).
-SSE/14”-12: 2!, 6,Smm, 5-4/3-3 (21).
-SSE/14-6: (peels):?
-SSE/l4-28:l~, 2,Srnm, 3-2/2-2 (15); 2!, 6,8mm, 4-4/4-3 (21). Fig. 86-7.
-SSE/lS-li: 8,5nim, 4-4/4-3 (21).
-SSE/l5-30: l~, 4mm, 4-5/3-3 (2l);5~, 1 lmm, 5-5/5-4 (25). Fig. 86-8.
-SSE/18-27: P, 4,7mm, 3-3/3-3 (18); 5Q, 9,Smm, 5-5/5-4 (25). Fig. 85-4. Lá.. XXJV-7.
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~SSE/l8~49:1!, 6mm, 5-4/4-3(22);2~, 8,Smm, 5-4/4-4 (23). Fig. 85-7. Lám. XXIV-6.
-SSE/l 8-60: D. a 6mm y 8mm, la misma F. 4-4/4-4 (22). Fig. 86-4. Lám. XiXJV-5..
-SSE/18-77(1 sec., foto): 9,Smm, 5-6/4-3 (24).
Este subgrupo corresponde al núcleo central de Rotiphyllum aif rushianum en nuestros
afloramientos. En el gráfico circular adjunto (fig. 90), este conjunto está situado en el eje de
mínima apertura axial, esto quiere decir que los mesoplasmas llegan más o menos hasta el mismo
eje, aunque es cierto que en muchos casos lo hacen de modo heterogéneo.
*22331)Zona axial -
La heterogeneidad y asimetría en el desarrollo radial del aparato septal es la regla. Cuando
las estructuras son algo más delgadas, no sólo aparece un mayor número de tábulas (ver por
ejemplo M02-15, fig. 85-3), sino que también este adelgazamiento acaba afectando a la región
axial, formada por la unión heterogénea de algunos finales septales.
El adelgazamiento provoca la aparición de un aspecto celular, aunque éste nunca llega
a estar muy desarrollado, pareciendo más bien un fenómeno intraespecifico de escasa
transcendencia (ver ejemplares como SSE/18-49, fig 85-7, ó SSE/l5-17).
Verdaderas aperturas sólo aprecen en un estadio incipiente y suelen corresponderse con
los ejemplares de mayor diámetro (por ejemplo SSE/l 8-77). En dichos ejemplares son corrientes
también aperturas incipientes y esporádicas del mesoplasma.
*22332) Secciones juveniles. -
Las secciones juveniles observadas no son muy abundantes, pero aún en su escasez
muestran ya cieno grado de variabilidad. Así, por ejemplo, en LAIII/4-4 la sección a 1 ,7mm y
con 13 SM, es ya bastante radial, mientras que en SSE/14’-28 (fig. 86-7), a2,Smmy 15 SM, es
más pinnado.
*2..2..3..3..3) Densidad, simetría yforma septal.-
Las fórmulas septales observadas en la región calicular muestran gran irregularidad y
asimetría. Sin embargo, para la baja densidad septal observada (no se superan los 26 SM para
diámetros de hasta 1 lmm, siendo lo más normal valores de entre 22 y 24 SM), es notable el
desarrollo de los cuadrantes cardinales, que quedan bastante igualados con los antípodas (entre
4 y 5 metaseptos en ambos casos).
La falta de aceleración en la inserción de los cuadrantes antípodas es un efecto más de la
organización radial frente a la pinnada. Así el grupo A, posee claramente una mayor aceleración,
como puede comprobarse con la comparación de las fórmulas.
Aunque el desarrollo septal es asimétrico y heterogéneo, las longitudes septales no
muestran más que ligeras variaciones en sus longitudes relativas (excepción hecha del septo
antípoda).
La forma septal, además de más o menos nodosa, nunca llega a ser ropaloide, sino muy
al contrario, lo normal es que se afine hacia la región axial.
*2..2..3..3..4) Marginario. -
A partir de un contacto neto o suturado con la muralla, típico en las secciones juveniles
y por tanto considerado rasgo primitivo (igualmente, en la especie más primitiva R. omalius!, las
bases son netas y claramente clavadas, ver WEYER, 1994, pg. 54 y 55) la muralla externa
comienza a formar una estructuración ondulada de su tejido lamelar. Esta ondulación acaba
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siendo tan marcada que sustituye poco a poco a la base septal normal. De este modo la lámina
media tiende a desaparecer y la estructura interna de la base es cupolada (ver Fotogr~fias del
MEB del ejemplar LP2/8- 105, lám. XXVI-8, y el dibujo de reconstrucción sobre su
microestructura, fig. 85-1). La forma final resultante es la base septal engrosada a la que ya nos
hemos referido.
En muchas ocasiones este proceso no se detiene en la base septal sino que gran parte del
septo se ve afectado, aunque siempre de un modo heterogéneo. Esto es lo que podríamos llamar
un septo nodoso. Paralelamente al desarrollo de septos nodosos y como una continuación
ontogénica del proceso de ondulación microestructural del tejido lamelar, tienen lugar en la
muralla externa fenómenos de rejuvenecimiento periférico (ver ejemplar SSE/l 8-60, fig. 86-4),
que consisten en la separación en láminas del tejido lamelar ondulado de la muralla externa.
Estas láminas alcanzan su mayor desarrollo en los ejemplares cilíndricos como LP2/8-
105. A pesar de todo y como veremos para el grupo siguiente, la estructura de las láminas
lamelares se puede complicar notablemente (ver ejemplar LP2/10-42, del grupo C).
*2 2~3~3 5) Microestructura. -
Como es obvio, la microestructura que constituye el componente principal de este
conjunto, es la lamelar, formada por lamelas principalmente grandes y ondulosas, entre las que
no abundan las organizaciones en diedro.
Los mesoplasmas en A y B, que corresponden a formas cerradas axialmente, son LMN
completas. Las aperturas incipientes de dichas LMN coinciden con aquellos ejemplares
ligeramente abiertos como SSE/18-77, mostrando así claramente un paso gradual al grupo C y
a las demás especies cercanas (ver cuadro circular). Lo que es más corriente es la desaparición
del mesoplasma en la conformación de la nodosidad. Así las sucesivas cúpulas lamelares sólo
dan lugar a LMN cuando son suficientemente largas, como por ejemplo en los extremos distales
de los septos.
A pesar de que la microestructura principal del estereoplasma es lamelar, también puede
desarrollarse la capa fibronormal externa, principalmente en aquellos ejemplares que alcanzan
un mayor tamano.
*2234) Gruyo C. formas con apertura axial.-ET
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-LP2110-42: 4!, l7mm, 5-5/4-4 (24). Fig. 87-1. Lám XXIV-1O. Lám. XXVI-6 y 7.
-COU2-4: 2!, Smm, 4-4/3-3 (20). Fig. 86-6. Lám. XXIV-9.
-SSE/lS-lS: 8mm; 4-4/4-4 (22).
-SSE/18-63: 1!, 4mm, E. ?(I6SM); 5!, 8mm, 6-5/3-4 (24). Fig.
-SSE/l8-59: 1~, Smm, 5-5/3-4 (23); 4!, 8mm, 6-5/3-4 (24).Fig.
-SSE/18-78 (incompleto): 9mm; F.? (25?SM).
86-2. Lám. XXIV-8.
86-3.
4a-b.- SSE/18-60.
Sa-b.- SSE/15?-30.
Figura 86.- Morfología intema en el plexo de Roflphyllum.-
* Rolzjphyl¡um aif. rushianum:
2a-b.- SSE/18-63. 3.- SSE/18-59.
6.- COU2-4. 7a-b.- SSE/14’-28.
* Rol¡phyllurn frochophy¡lo¿des:
1.- SSE/14-1O. 9.- SSEIIO-39. lOa-b.- SSE/lO-66. lía-e.- SSEII4’-8.
12a-d.- SSE¡14’-7. 13a-b.- SSE/~O-54. 14a-b.- SSE/lO-34 (holotipo).
ISa-e.- ADF/5-2. 16a-c.- SSE/lO-36. 17.- SSE/15-18.
18.- SSE/15-20. 19a-b.- SSE/1O-46.
La escala es la misma para todos los ejemplares: 1 mm.
5.- COU2-12.
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Este grupo en realidad es algo heterogéneo y sólo queda caracterizado en conjunto por
la verificación de aperturas axiales más claramente establecidas que en el grupo B anterior. Esta
característica se correlaciona con un mayor desarrollo de las aperturas en el mesoplasma septal,
la indefmición de los finales axiales de cada septo y un menor desarrollo de la nodosidad, de
modo que sólo llegan a observarse bases septales engrosadas y no, septos claramente nodosos
como en B.
Respecto a la microestructura, las aperturas de los mesoplasmas observadas llegan a ser
vermiformes y nunca alcanzan gran radio. Por lo demás se mantiene un estereoplasma lamelar,
aunque son más corrientes las láminas de elementos tridentes que corresponden a las lineas de
crecimiento observables en lámina convencional. En la región externa del septo tales elementos
tridentes tienen una mayor proliferación, conformando una capa fibronormal externa similar a
la descrita en el grupo anterior.
Un caso especial dentro del conjunto lo constituye LP2/10-42, principalmente por el
desarrollo cilíndrico y el gran aumento en el grosor de la muralla externa que hace aumentar su
diámetro hasta los 1 7mm (7 de ellos corresponden a esta estructura), distorsionando así los
valores típicos de densidad septal observada.
Por otro lado, aunque la muralla es laminar al igual que en el caso de LP2/8-l05, las
láminas sólo son simples en la región interna, más cercana a las bases septales. Sin embargo la
estructura de las láminas de la región externa no es simple, verificándose la aparición de regiones
complejas organizadas zig-zag de radio amplio (ver L.U. de LP2/10-42, Lám. XXVI-6 y 7).
Con mayor detalle podemos comentar la aparición de anomalias de crecimiento en el
grosor de la muralla del citado ejemplar, que dan lugar a cavidades en la muralla y provocan
crecimientos localmente irregulares del tejido lamelar. Estas cavidades presentan el lado externo
plano, mientras que la superficie interna, correspondiente a la del tejido secretor retraído, es de
morfología convexa y claramente irregular. Dichas cavidades pueden ser interpretadas como
bordes secretores parcialmente necrosados o incluso sofocados por sedimento (lám. XXIV-1O).
Estas estructuras también se observan en el otro ejemplar cilíndrico del grupo anterior,
LP2/8-105,lo que podría-servirpara interpretar que el cilindro se desarrolló en un fondn cnn
elevada tasa de sedimentación, que iba enterrando el ejemplar a medida que este iba creciendo.
La colonia de tabulados adosada podría haber ayudado en principio a mantener una posición
erguida, a pesar de ser posteriomente anegado por por la sucesiva acumulación de sedimento
alrededor.
*1224) Discusión.-ET
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La división en tres grupos que hemos propuesto es por supuesto artificial. Los pasos de
un grupo a otro son graduales e incluso llegan a trasponer caracteres, de modo que las líneas de
divergencia no son totalmente puras, y los caracteres conforman un mosaico, con algunas
tendencias principales, pero sin reglas de correlación estrictas.
Así, por ejemplo, podemos encontrar ejemplares como COU2-4 (fig. 86-6), con apertura
axial evidente, caracter considerado más derivado, que sin embargo conserva un mayor grado de
pinnamiento que otros componentes del grupo claramente cerrados en el eje.
Figura 87.- Morfología interna en el plexo de Rot¡phyllum.-
• Rot¡phyllum aif. rushianum:
la-b.- LP2/lO-42 (forma cilíndrica con una colonia de tabulados adosada y muralla laminar).
* Rot¡phyllum costatum:
2a-e.- LP2/8-46. 3a-b.- LP2/8-19. 4a-f.- SSEII4’-14. 5a-b.- SSEII4’-8.
La escala es igual para todos los ejemplares: 1 mm.
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Esta plasticidad relacionaR. aif rush¡anum con R. trochophylloides sp. nov. (quizás algo
más cercana que las demás) pricipaimente en lo que se refiere a la nodosidad septal que puede
observarse en los miembros menos diferenciados de R. trochophyllo¡des.
El paso del grupo B en la Sierra de La Estrella, con parte de dicha especie puede
considerarse tan gradual como el paso entre los grupos B y C. Sin embargo los citados ejemplares
de R. trochophyllo ¡des desarrollan progresivamente caracteres que constituyen una clara
innovación dentro del plexo de variación de Rot¡phyllum y por tanto hemos optado por separar
de este grupo todos los rotiphyllidos en los que se observa aunque sea de modo incipiente, la
aparición de dicha pauta.
El hecho de que esta situación sea sólo reconocible en la Sierra de la Estrella y no en la
cuenca de Los Santos, apoya nuestra decisión de separar ambos grupos, ya que parece evidenciar
un fenómeno de especiación dentro del seno del conjunto de 1?. rushianum.
De hecho, la principal razón para que la actual clasificación sea de aflinis, se debe a que
a pesar de la coincidencia en la mayoría de los rasgos comparables de nuestro grupo con los
conjuntos ingleses descritos por HUDSON 1944a, se observa claramente una disminución en la
densidad septal para tamanos comparables, pues en el conjunto inglés los valores varían entre 26
y 29 SM, mientras que aquí, los valores oscilan entre 20 y 25 SM, además de que las fórmulas
septales inglesas implican una mayor aceleración de los cuadrantes antípodas.
Dado que los corales de Clints Rock Quarry en Rylstone están datados como Viseense
medio-superior (S2-Dl), quizás la disminución en la densidad septal podría ser interpretada
como una tendencia filogenética.
Las afinidades con la especie del Viseense superior R. costatum son también evidentes
(principalmente en lo que se refiere al ejemplar LP2/l0-42) sobre todo porque es en esta especie
en la única en la que se han descrito formas cilíndricas con murallas formadas por láminas
(HUDSON, 1943b).
Sin embargo los autores que las describieron, por un lado, HUDSON, 1943b, en el citado
trabajo sobre las estructuras gerónticas en 1?. costatum, y más tarde WEYFR, 1981, en el trabajo
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una tipología septal de tipo acuñado y contactos netos y la apariencia de una microestructura más
bien fibronormal, diferente a la de nuestros ejemplares y más parecido al de otro de los grupos
presentes en nuestros afloramientos (ver más adelante, 1?. costatum).
Finalmente la relación con R. hudsoni sp. nov., se centra principalmente en el aspecto
lanceolado de los septos de ambos, una vez abierto el cáliz.
Ejemplares como LAII/4-4, con un mayor desarrollo de la capa fibrosa externa y que casi
alcanzan los 11 mm de diámetro, están cerca de R.. hudsoni en lo que se refiere a las formas más
lamelares” de éste último (por ejemplo LAII/6-14, fig. 89-1). A pesar de todo los septos
lanceolados de R. aif rushianum son siempre continuos, mientra que en el otro grupo son de
contacto neto, según el modelo de Rotzphyllum costatum.
* 1-2-3) Rotiphyllum trochophylloides sp. nov.
-Derivatio nomini: el nombre de la nueva especie hace referencia a su parecido con el género
Trochophyllum, endémico del Toumaisiense (Osageense inferior) de Kentucky e Indiana
(ver el estudio realizado por FEDoROwSK] & SANIE, 1989).
-Holotipo: el ejemplar SSE/l0-34. Todos los demás ejemplares de SSE/lO incluidos en el grupo,
son considerados como paratipos.
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-Diagnosis: Rotzphyllum de pequeño tamaño, caracterizado por disposición antipinnada-radial
con gran desarrollo simétrico. La región axial, igualmente simétrica, tiende a presentar
una apertura que en los ejemplares más derivados acaba dando lugar a un hueco axial casi
aular. Los septos menores tienen un mayor desarrollo y son más contratingentes que en
otras especies del género. Los tamaños varían entre 7 y 9mm de diámetro máximo y el
número septal entre 20 y 22 SM, según fórmulas septales que indican cuadrantes
igualados. La microestructura varía entre términos típicamente nodosos en los ejemplares
menos diferenciados y microestructura paulatinamente menos ondulosa y más regular,
con una mayor participación de tejido fibroso en el estereoplasma y aperturas más o
menos generalizadas en el mesoplasma.
-Comentario: parte de los ejemplares incluidos podrían ser considerados integrantes de R. aif.
rushianumn pero con una aceleración en la aparición de los rasgos de madurez de dicha
especie. Los ejemplares más parecidos a Trochophyllum (ver el estudio realizado por
FEDOROWSKI & SANDO, 1989), son los que consideramos más derivados dentro del
grupo.
*1231) Material.-
Los 19 ejemplares que incluimos en la especie provienen casi integramente de la Sierra
de la Estrella, principalmente de los niveles por debajo de SSE/l 8, menos uno de los ejemplares
recogido en la cantera de Las Adeifillas (ADF), en la continuación hacia el Este de los
afloramientos calizos de la Siena de la Estrella. Los ejemplares estudiados son los siguientes:
SSE/l0-34, 35, 36, 46, 54, 59; SSE/14’-21; SSE/14’-7, 8, 10, 13; SSE/15-16, 18, 20, 24; SSE/18-
39, 66, 103 y ADF/5-2.
Uno de los ejemplares más cercanos al género Trochophyllum, ADF/5-2, está además
erosionado y silicificado de un modo similar a los ejemplares típicos de la localidad original. Esta
coincidencia resalta aún más el parecido. El resto de los ejemplares tienen una conservación
similar a la del resto de ejemplares de SSE.
*I..23..2) Morfología externa (fig. 91).-
La gran diferencia respecto a R. aif rush¡anum es que son ejemplares más pequeños,
principalmente más cortos, no superando los 1 Snm de longitud, ni los 9,Smm de diámetro
máximo (la media de diámetros se sitúa alrededor de los 7-Smm). Esto conlleva que las formas
sean algo más abiertas ceratoide-trocoides, en lugar de ceratoides puras.
Además no se han observado fenómenos de rejuvenecimiento apreciable, excepto en
SSE/l0-39, que es uno de los ejemplares más cercanos a la especie anterior. Los procesos de
deformaciones del contorno habitual por adaptación al sustrato son también poco comunes,
aunque la sección apical de SSE/14”-7, ejemplar de pequeño tamaño y diferenciación intermedia
(grupo A), sí muestra una estructura en talón (debió crecer alrededor de un objeto circular por
el contorno interior del proceso, flg. 86-12a).
*12..3..3) Morfología interna (fig. 86).-
Los datos sobre diámetro, número de septos y fórmula septal de muchas de las secciones
realizadas son los siguientes, ordenados según un grado creciente de diferenciación dentro de la
línea que define a la especie y organizados a su vez en tres subgrupos:
*A) E~rrn«~sa«ucna~.-
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-SSE/18-66: l~, 4mm, 4-4/3-3 (20); 2!, 6mm, 5-4/3-4 (22). Fig. 86-10.
-SSE/14’-21: 1!, 3mm, 3-2/2-2 (15); 2!, 5,Smm, 4-4/3-3 (20).
-SSE/14”-8: 1!, 3mm, 2-2/2-2 (14); 3!, 6mm, 4-4/4-3 (21). Fig. 86-11.
-SSE/10-59: 1!, 2,2mm, 2-2/2-2? (14); 2!, 5mm, 4-3/3-3 (19).
-SSE/14”-7: 2!, 2,8mm, 3-3/3-3 (18); 4!, Smm, 4-3/3-3 (19). F¡g. 86-12.
-SSE/l5-16: 6mm, 4-4/4-3 (21). Fig. 85-11.
-SSE/15-18: 6,2mm, 4-4/3-3 (20). Fig. 86-17.
-SSE/l 8-39: 7mm, 4-4/4-4 (22) con rejuv.
-SSE/18-103: 7rnm, 4-4/4-4 (22).
*B) Formas únicas.-ET
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-SSE/15-24: 6,3mm, F.? (20 SM?).
-SSE/14”-l0: 6,7mm, 4-4/4-4 (22). Fig. 86-1.
-SSE/15-20: 6,8n~m, 5-4/3-4 (22)
-SSE/14”-13: 7,5mm, 4-4/4-4 (22).
-SSE/10-54: 1!, 6mm, 4-4/4-4 (22); 2!, 7,5 mm, 4-4/4-4 (22). Fig. 86-13. Lám. XXIV-12
-SSE/l0-35: P, 6mm; F. ?(I9SM); 2!, Smm, F.? (24SM).
-SSE/l0-34: 1~, 5,Smm, 4-4/4-4 (22); 3!, 9mm, 4-4/4-4 (22). fig. 86-14. Lám. XXIV-11.
*C) Formas derivadas.-ET
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-SSE/10-46: V, Smm, 4-4/4-4 (22); 3!, 8mm; 4-4/4-4 (22). F¡g. 86-19.
-ADFI5-2: ]!, 6,5mm, 4-3/3-3? (19); 4!, 9,Smm, 4-4/5-4 (23). Fig. 86-15, 1Am. XXIV-14.
-SSE/10-36: l!,D.6,5m1wF.5~5/3~3(22SM); 3~, 8,2mm, 5-5/3-3 (22). fig. 86-16, 1Am XXIV-13.
El grupo A está formado por los ejemplares en general más pequeños y con una estructura
más cercana a 1?. aif. rush¡anum.
Son formas siempre por debajo de los 7mm de diámetro máximo (medidos en la base del
cáliz) cuyo número septal oscila entre 20 y 22 SM repartidos según cuadrantes igualados que
varian entre 3 y 4 metaseptos. Este número septal es sólo ligeramente menor que la media
observada en el resto de los ejemplares.
La disposición en el aparato septa] es claramente antipinnada, con los septos cóncavos
hacia el cardinal. Las fósulas alares, o en su caso los huecos alares (ya que las tábulas están poco
o nada desarrolladas), se ven en general obliterados, aunque los ejemplares SSE/18-66 (fig. 86-
10) y SSE/14’-21 (que por esta razón ocupan las primeras posiciones en la tabla) aún muestran
dichas fósulas marcadas, recordando la disposición de R. omal¡usi.
Sin embargo ambos ejemplares, con tan pequeño tamaño, ya muestran desarrollo de una
nodosidad incipiente (las bases septales nunca son clavadas) y aparición de crestas de septos
menores en la base del cáliz, rasgos indicadores de cierto grado de madurez (dichos rasgos
aparecen sólo en R. aif rushianum a un diámetro mucho mayor).
En SSE/l 8-66, el ejemplar más cercano al morfotipo R. omaliusi, la retirada septal
comienza aún por la región cardinal. Sin embargo, la tendencia que da lugar a la apertura axial
propia de la especie es ya patente en SSE/14”-8 (el tercer ejemplar de la lista, fig. 86-11). La
disposición típicamente antipinnada conlíeva la retirada acelerada del sector antípoda. Si dicha
retirada se verifica de un modo simétrico, se va conformando un hueco axial con apertura
anticardinal.
Esta tendencia va siendo cada vez mejor desarrollada según los ejemplares alcanzan un
mayor diámetro y/o madurez. La simetría de las fórmulas septales concuerda con la simetría en
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el desarrollo antipinnado. Ejemplares como SSE/l0-59 o SSE/14”-7 (fig. 86-12) ejemplifican
perfectamente este estado de desarrollo, aunque la apertura sólo se verifica en las cercanías del
cáliz. Además la nodosidad es patente, así como el entrecortanijento de las LMN.
A pesar de todo existe alguna excepción en cuanto a la apertura y su correlación con el
desarrollo simétrico antipinnado, por ejemplo SSE/10-39 (fig. 86-9). Este ejemplar, que además
es el único en mostrar rejuvenecimiento periférico, es considerado una forma intermedia con el
morfotipo rushianum.
Al igual que a medida que avanzamos en la serie de ejemplares se va observando un
mayor desarrollo de la simetría, de la nodosidad y de la apertura anticardinal, los septos menores
también aparecen mejor desarrollados y con tendencia a mo strarse más cercanos del lado cardinal
de cada metasepto (es decir una tendencia a la contratingencia). A pesar de todo la longitud de
dichos septos sigue siendo escasa.
A medida que nos adentramos en el grupo B el antipinamiento simétrico se hace cada vez
más radial y la apertura axial aparece algo antes en la ontogenia, de modo que incluso en algún
ejemplar dicha apertura llega ya a desembocar en un hueco axial vacío de estereoplasma (ver
SSE/10-54, fig. 86-13). Hasta llegar al estadio de desarrollo del Holotipo, SSE/10-34 (fig. 86-14),
existen ejemplares con todos los tamaños y formas intermedias.
En el citado Holotipo, los septos menores ya están completamente desplazados en su
lóculus y la microestructura deja de ser estrictamente nodosa, habiendo evolucionado en un
sentido más fibroso; sin embargo la fórmula septal se mantiene prácticamente igual a la
alcanzada a los 5-7mm de diámetro, o lo que es lo mismo, se produce una estabilización en el
citado intervalo, haciendo disminuir la densidad septal en los ejemplares de mayor diámetro
(fórmula media, 4-4/4-4, es decir, 225M y radialidad completa).
Así pues, el desarrollo que sufren los ejemplares que crecen por encima de los 7mm, se
mvíerte en la transformacion microestructural del aparato septal y en la formación de un hueco
axial cada vez más simétrico y regular.
En este sentido el Holotipo es el ejemplar más avanzado en la línea de diferenciación
principal, ya que las secciones juveniles de este ejemplar son similares a las secciones caliculares
de los ejemplares menos desarrollados.
Sin embargo existen tres ejemplares cuyos cortes caliculares muestran el mismo o aún
más avanzado estado de desarrollo que SSE/10-34 para un tamaño similar, pero que sin embargo
muestran cortes precaliculares igualmente avanzados (apertura axial, microestructura abierta, Sm
polarizados, etc). Con ellos hemos constituido el grupo C.
El ejemplar más diferenciado es SSE/10-36 (fig. 86-16). La disposición es ya
completamente simétrica, en cierto modo similar a la observable en ejemplares ele Ufimia
bradbournense. El hueco axial llega a desarrollar una nítida pared fibrosa y los septos acortados
están perfectamente definidos y son gruesos y algo ropaloides. De hecho la nodosidad ha
desaparecido casi por completo y sólo resta de dicha microestructura, unas bases septales
suavemente engrosadas cuyo tejido lamelar parece continuo con la muralla (la observación no
es óptima ya que parte de la muralla ha sido erosionada y perforada).
El desarrollo de la capa fibrosa externa en cada uno de los septos es mucho más
importante y el mesoplasma se muestra abierto, formando una estrecha LMC vermicular.
Estas transformaciones se observan también en SSE/10-46 (fig. 86-19), en donde la
reducción de la nodosidad es aún más marcada, pero el hueco axial es sin embargo más irregular
y nunca llega a quedar claramente abierto.
Por el contrario en ADF/S-2 (fig. 86-15), se conserva una microestructura más lamelar,
con bases septales claramente continuas (aunque no llegue a desarrollarse nodosidad típica), pero
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sin embargo la disposición septal y el desarrollo axial más avanzados, son muy cercanos a los
descritos para el género 7’rochophyllum (principalmente en Trochophyllum sp. B, ver
FEDOROWSKI & SANDO, 1989).
*1234) Discusión.-
La sucesión de ejemplares propuesta bajo la idea de una morfología cada vez más
derivada, funcionabastante bien hasta el Holotipo. Sin embargo los últimos tres ejemplares, cuya
ontogenia no ha podido ser mejor estudiada debido a lo incompleto del material, quedan
ligeramente descolgados del resto, debido precisamente a la falta de correlación entre las
secciones equivalentes que hemos podido obtener (la de menor diámetro alcanza ya los 6 mm).
Sin embargo nuestra hipótesis viene apoyada por la evolución microestructural a lo largo
del resto de la serie. En este sentido la evolución de la nodosidad, es gradual.
Así ejemplares del primer grupo como 5 SF/10-59, muestran una nodosidad evidente,
mientras que formas del grupo B como SSF/15-20 u otras, ya muestran unicamente bases
engrosadas, que están perdiendo su caracter lamelar. En esta gradualidad el septo sufre una
paulatino engrosamiento que llega a desembocar en la forma ligeramente ropaloide poco
corriente en el plexo de Rotzphyllum.
Algo parecido sucede con la evolución de la radialidad y con la apertura axial y su
tendencia a la simetría.
Dentro de J?otiphyllum rushianum entre los ejemplares de esta especie proveniente de
Clints Rock Quarry, en Rylstone, Derbyshire (HUDSON 1944a), el autor describe formas que
llegan a desarrollar una apertura axial hueca. A excepción de este carácter, las variables de los
ejemplares abiertos soncoherentes con las del resto de 1?. rush¡anum, por lo que HUDSON define
con ellos una variedad nueva en lugar de una especie nueva, en concreto R. rushianum var.
cavum.
Los ejemplares de esta variedad tienen un tamano y una densidad septal muy diferentes
a nuestros ejemplares (diámetros de entre 11 y l2mm por un número septal que oscila entre 26
y 28 SM, ajustados a fórmulas que muestran aceleración antípoda). La disposición es radial con
desarrollo asimétrico y ligeramente girado y la forma septal sigue siendo típicamente
~‘rushianum”.
Por tanto la tendenciaa la apertura axial en ambos conjuntos debe interpretarse como una
convergencia morfológica, conclusión que concuerda con la clasificación propuesta para la
especie anterior (Rotzphyllum aif rushianum).
Una apertura axial desarrollada de un modo similar (la coincidencia es tanto morfológica
como en lo referente a su desarrollo dentro de una serie de variación), aparece también en la
especie Saleelasma alta y en DuplostellafedorowsIdi.
Entre los ejemplares menos diferenciados, principalmente los tres primeros de la serie,
existe cierto parecido con Rotiphyllum diut¡num (FEDOROWSKJ, 1989, pg. 299), aunque dicho
estudio estábasado unicamente en cinco ejemplares, dos de ellos incompletos. La relación entre
nuestras formas y la citada especie americana se basa en que ambos tienen una organización
similar a R. omaliusi aunque con una menor simetría y gran desarrollo del septo Cardinal (los
ejemplares más parecidos son los primeros del grupo A).
La escasez de ejemplares americanos estudiados impide una mayor precisión, ya que
como decíamos en la descripción, estas formas corresponden en nuestro conjunto, a las menos
diferenciadas y por tanto menos características del plexo.
En cuanto a las relaciones de nuestros ejemplares más derivados y las formas más
compactas del género Trochophyllum (es decir T. vernuillianum), la posible comparación está
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limitada por un lado, por la descripción microestructural, que aunque suficientemente detallada
pensamos que es incorrecta (principalmente por estar basada en principios a priori incorrectos,
como son la consideración del tejido lamelar como de origen diagenético y otros similares) y por
otro lado, en la insuficiencia de nuestros datos sobre la ontogenia de los citados ejemplares.
En cualquier caso es obvio que el desarrollo aular en Trochophyllum es claramente más
importante que en nuestra especie y está presente incluso desde las primeras fases de la
ontogenia. Dada la diferencia de edad entre ambas asociaciones (las colecciones americanas
provienen de un par de localidades del Tournaisiense superior), observamos que según nuestros
criterios el grupo más derivado, Trochophyllum, aparece contra toda lógica en los estratos más
antiguos.
Esto parece significar que la semejanza entre ambos es debido a un fenómeno de
convergencia. Por otro lado también parece bastante probable que Trochophyllum y Rotzphyllum
estén intimamente relacionados. Esto significaría que el fenómeno de convergencia se debería
a la repetición en el tiempo de la misma estrategia morfológica dentro de un mismo grupo.
*I..24) Rotiphyllum hudsoni sp. nov.
-Sinonimia: Rotzphyllum sp., RODRÍGUEZ&FALcEs (1992, pg. 165 y 166, Lám. 13, fig. 4y 5).
-Derivatio nomini: dedicada a R.G.S. HUDSON, que es sin duda el autor más citado en esta Tesis
Doctoral y uno de los especialistas clásicos que más ha contribuido al conocimiento de
los CRSSD del Carbonífero Inferior.
-Holotipo: el ejemplar SC/3-3. Todos los demás ejemplares de Siena Cabrera se toman como
paratipos.
-Diagnosis: Rotiphyllum ceratoide de tamaño grande, que alcanza los 1 Smm de media de
diámetro máximo (entre 13 y 1 7mm) y 29-325M, distribuidos en fórmulas septales
asimétricas y con aceleración K. Las LMN persisten hasta la base del cáliz y se
encuentran en una zona axial más bien cerrada y compacta. La disposición general es
radial asimétrica, mientras que la forma de los septos, que suelen ser gruesos, es recta y
lisa, con fuerte desarrollo de la capa fibrosa. En el cáliz sin embargo, los septos,
acortados ya y acompañados de pequeñas crestas de septos menores, aparecen con una
forma típicamente lanceolada, aunque siguen teniendo contactos netos y planos con la
muralla externa, que muestra una estructura compleja.
-Comentario: Contrariamente a lo que pensábamos en 1992, esta especie es bastante cercana al
grupo de .1?. costatum, del que se diferencia por el mayor tamaño, la escasez de apertura
axial, por la forma y estructura de los septos en la pared calicular y por LMN completas
hasta el cáliz. La especie, aunque mayoritariamente proviniente de Los Santos, también
está representada en el nivel 10 de la Sierra de la Estrella.
*241) Material.-
9 ejemplares forman el presente grupo. De ellos 8 provienen de Los Santos y menos uno
(M04-lr), todos fueron recogidos en las unidades 3, 4 y 5 (Sierra Cabrera y La Alameda). El
ejemplar de Guadiato, proviene de la Sierra de la Estrella. LP2/8-46 es un ejemplar incluido en
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A. costatum, pero que puede ser considerado intermedio entre ambos grupos (ver discusión de
ambas especies).
Los ejemplares son: SC/3-3, 8, 13; LAI-42; LAII/6-12, 14, 16; M04-rI y SSE/1O-12.
Ninguno de los ejemplares recogidos estaba completo y por tanto el estudio de la
ontogenia sólo alcanza a una sección de Smm de diámetro. Los cálices sin embargo se conservan
completos en casi todos los ejemplares.
*2..4..2) Forma externa (fig. 91).-
Los ejemplares son ceratoide-cilindricos con una longitud entre los 35 y los SSmm,
aunque la ausencia de región apical en todos ellos no nos permita una gran precisión.
Los cálices son típicos, caracterizados por quedar ligeramente cerrados en su parte final
(forma de bol) y la posibilidad de alcanzar una profundidad considerable hasta la base del cáliz
(hasta 1/3 de la longitud). Estos cálices tienen un desarrollo en cierto modo cilíndrico.
La muralla es lisa, quizás algo ondulada en la región más próxima al ápice. Aunque se
observan fenómenos de rejuvenecimiento periférico (SC/3-3), en este caso se puede considerar
que son patológicos, ya que la región afectada (Antípoda) sufre una disminución en el número
septal, de 6-7 a los l2mm, a 6-5 a los 1 7mm. En lugar de los septos desaparecidos, se desarrolla
un exagerado engrosamiento de K y los KL-1.
No se observan fenómenos de adaptación al sustrato, aunque como decíamos antes, faltan
las zonas apicales, más implicadas en este tipo de fenómenos.
*%43) Morfología interna (fig. 89 y lám. XXV)
Los datos numéricos del grupo son los que siguen:
-LAII/6-12: l~, 9mm, 5-5/5-4 (25); Y, l3mm, 6-7/5-4 (28). Fig. 89-3, Iám. XXV-3.
-M04-rl: l~, 5,Smm, 3-4/4-5 (22); 2~, llmm, 6-5/4-6 (27); 3!, l4mm, 7-6/4-6? (29>.
-SC/3-8: l4mm, 8-7/4-3 (28).
-LAII/6-14: P, l3mm, 6-7/5-4 (28); 2!, lSmm, 7-7/5-5 (30). Fig. 89-1, Iám. XXV-1.
-SSE/1O-12: P, 9mm, F? (235M); 2!, lSmm, F.? (295M).
-LAI-42: 1~, 11,Smm, 7-7/5-5 (30); 2!, l6mm, 9-7/5-5 (32)
-SC/3-13: l6mm, F.? (3OSM).
-SCI3-3: 1~, 12,Smm, 6-7/5-5 (29); 2~, l7mm, 6-5/5-5 (27). Fig. 89-2, 1Am. XXV-2.
-LAII/6-16: 17,Smm, 8-7/5-5 (31). blm. XXV-4.
La disposición de los nueve ejemplares analizados es claramente radial en estadio adulto,
aunque la mayor parte de ellos muestra una pequeña componente de giro, que queda plasmada
en las frecuentes asimetrías de la fórmula septal.
La región axial es compacta y cerrada y a pesar del desarrollo en diámetro alcanzado
(hasta los 1 7,Smm) está formada hasta la misma base del cáliz por la fusión axial de las LMN
de cada septo que sólo llegan a abrirse muy ligeramente a partir de ese punto.
Las únicas aperturas observadas, corresponden a los dos ejemplares que desarrollan una
pseudofósula K (LAII/6-14, fig. 89-1 y LAI-42). De hecho dicha pseudofósula (ver LAII/6-14)
se deja notar más en la zona axial, en donde forma un entrante, que sería el que constituye la
apertura.
Las tábulas desarrolladas no son tan abruptamente cónicas (ver sec. longitudinal), lo cual
implica un cáliz algo menos profundo (aunque sólo a partir del corte en el que comienza la
retirada septal). En todo lo demás el tabulario es similar al de otros Rot¡phyllum.
La fósula cardinal queda prácticamente obliterada en las secciones adultas (por supuesto,
igualmente las alares) y la única manera de identificar el lóculus es mediante la observación de
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los septos recién insertados. La fósula cardinal ha sufrido un proceso de marcado estrechamiento,
penetrando algo más que los lóculus adyacentes, en la estructura axial. El septo cardinal se
dispone diagonalmente en la misma.
Esto no es así en las pocas secciones juveniles que hemos podido obtener (ver la sec. 1!
de SC/3-3, con 6mm de diámetro, fig. 89-2a). En tales secciones se observa distribución pinnada
con un buen desarrollo del septo Cardinal y con fósulas cardinal y alares evidentes. Esta
distribución pinnada no desaparece completamente hasta más allá de los 1 Omm de diámetro (ver
ejemplar LAII/6-12, fig. 89-3a) y está presidida por un septo antípoda conspicuo.
Los septos menores prácticamente no se desarrollan, excepto algún caso respecto
únicamente a los Km (ver LAII/6-14, fig. 89-1). Sin embargo, una vez se ha verificado la retirada
septal y los mayores alcanzan su forma lanceolada, aparecen a la par, crestas septales
correspondientes a los menores. Cuando dichas crestas no aparecen, la forma del septo mayor es
más triangular que lanceolada (la diferencia consiste en el estrechamiento basal presente en esta
última, ver lám XXV-4).
Abundando en la morfología de los septos ya en la pared calicular, diremos que la retirada
septal no se verifica por igual, siendo típico que dentro de las formas lanceoladas de los septos
caliculares, halla algunos que alcanzan un aspecto peculiar, más ancho y corto. En concreto estos
septos son el C y el K. Los metaseptos a un lado de ambos, quedan más largos que al otro,
implicando que la retirada septal se acelera en un sentido lateral (lo normal es que la aceleración
afecte a la mitad cardinal o a la antípoda y no a un lateral frente al otro, 1Am XXV-4).
La forma septal no es ni nodosa ni acuñada, si no que en general los septos presentan
caras lisas y rectas, bastante paralelas que sólo pierden parcialmente su definición lateral en la
región axial masiva.
A pesar de todo y como es propio de la gran plasticidad de Rotiphyllum, existe algún
ejemplar ligeramente nodoso en la zona más adulta (SSE/10-12 o LAII/6-14) o por contra, algún
otro con septos de tendencia acuñada (LAII/6-12, que además es algo más pequeño y de septos
más delgados).
Los contactos de las bases septales son netos y en general planos incluso en la región
calicular lanceolada (a veces hasta ligeramente clavados), lo que los hace más propiamente
cercanos a R. costatum. En algún caso, como por ejemplo en la región periférica del proceso
patológico de SC/3-3 (1Am. XXV-2c), algunas bases llegan a mostrar cierto grado de continuidad.
En cuanto a la microestructura septal, diremos que a pesar del desarrollo casi cilindrico
y vertical de los ejemplares, las LMN, bastante rectas y homogéneas, sólo llegan a abrirse
ligeramente en la región axial y en este caso sólo muy cerca del cáliz, por lo que podemos hablar
de LMN totales.
A estos mesoplasmas les acompaña un ligero desarrollo lamelar e inmediatamente un
fuerte desarrollo fibronormal a lo largo de toda la pared externa del septo. Esta estructuración
tripartita, no llega a desarrollar una capa lamelar en diedro como es típico en otras distribuciones
tripartitas descritas en esta Tesis.
Como viene siendo la norma, también existen excepciones al mayor desarrollo de la capa
fibrosa. Así sucede en los ejemplares LAII/6-14 o SC/3-3, donde la microestructura es de caracter
más lamelar. En ambos casos, antes de la retirada septal (en SC/3-3 incluso algo antes o de modo
intermitente) se observa una interrupción en la LMN a la altura del tercio externo, coincidiendo
con la región que posteriormente quedará lanceolada en el cáliz y recordando en cierto modo a
las interrupciones y difliminaciones de la LMiN en un septo nodoso. En estos casos, sólo los
contactos suturados con la muralla, nos indicarán la diferencia respecto a algunos ejemplares de
R. aif. Rushianum.
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La muralla externa es lisa y de grosor medio. Su estructura interna es más cercana a la
observable en R. costatum que a la muralla simple y ondulosa de 1?. aif rushianum. Así el tejido
lamelar se dispone más bien desordenado, conformando zig-zags escasamente organizados. En
muchos casos, principalmente en las zonas más cercanas a los septos y ya en la región calicular,
se desarrollan capas fibrosas, que a veces se disponen discordantes con la base septal plana.
*1244) Discusión.-
Como ya hemos indicado con anterioridad algunos de los ejemplares incluidos en este
grupo se interpretaron en principio (ver RODRÍGUEz & FALCES, 1992) como pertenecientes a una
forma quizás más cercana a 1?. rushianum que a 1?. costatum. La observación detallada de las
bases septales y de la microestructura general nos hacen inclinarnos actualmente por una mayor
cercanía a R. costatum caracterizado por sus septos acuñados, en lugar de engrosados.
Las descripción de R. charlestonense realizada por HUDSON & Fox, 1943, indica una
forma más pequeña (3Omm de longitud por l2mm de diámetro máximo), con una densidad septal
baja (24 septos mayores) y escasa aceleración antípoda.
Algunos de los ejemplares más radiales son aparentemente similares a las morfologías
más radiales y cerradas de Saleelasma alta e incluso de la especie del Viseense inferior-medio,
Salee/asma axWerum, de las cuales se diferencia por muchos otros rasgos (ver Saleelasma).
El parecido con R. rushianum ya ha sido comentado con anterioridad. Respecto a R.
costatum las semejanzas son mayores, hasta tanto que algún ejemplar podría ser considerado
como una forma intermedia (LP2/8-46), con la única diferencia del tamaño.
*125) Rotiphyllum costatum McCov, 1849
-Diagnosis (basada en la descripción de HUDSON, 1943b, pg. 24 y 25): “Rotiphyllum de tamaño
medio a grande (12,Smm de diámetro máximo por 26 SM) con fórmulas septales
asimétricas e mserción antípoda acelerada en estadios ontogénicos avanzados. El perfil
septal es apuntado o acuñado, afinándose hacia el eje. La muralla externa es
moderadamente gruesa. Septos menores poco o nada desarrollados. La región axial es de
estructura variable, con la posibilidad de mostrar aperturas rellenas con estereoplasma o
bien de desarrollarse de un modo celular. Puede observarse la formación de una
pseudofósula antípoda”.
-Comentario: El conjunto de ejemplares analizado en este epígrafe está compuesto por varios
subgrupos interrelacionados de posible entidad específica. Entre ellos el rasgo
característico se refiere a la tipología acuñada de los septos y a la forma triangular en
lugar de lanceolada, de las bases septales en el cáliz abierto. Dichas bases, que siempre
muestran contactos planos y suturados con la muralla externa, así como sus
características microestructurales y las de la citada muralla, deberían ser incluidas en la
diagnosis de la especie o bien del grupo de especies asociadas si se pudiera finalmente
diferenciar en detalle los grupos propuestos.
*25 1) MateriaL-
Los 12 ejemplares que incluimos en este grupo provienen principalmente de la Sierra de
la Estrella (sólo 2 de Los Santos). Los ejemplares son: LP2/8-46, 19; SSE/l0-27, 28, 44, 75,
SSE/14’-8, 9,20, SSE/l8-13, 104 y SSE/24-9.
Otros dos ejemplares más, SSE/14”-14 y 17, son próximos al grupo pero algunas
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características hacen que su inclusión sea dudosa (ver discusión).
*2..s2) Morfología externa (fig. 91).-
La forma externa es ceratoide, sin superar los 35 mm, muralla lisa y cáliz moderadamente
profundo.
En los ejemplares de SSE/14’, como en las demás formas descritas de este nivel oolítico,
aparecen adaptaciones al sustrato (ver SSE/14’-8). En este caso también algunos de los
ejemplares de otros niveles muestran secciones juveniles deformadas (por ejemplo SSE/l 0-44
ó LP2/8-46).
*25..3) Descripciones de los caracteres internosy discusion
Los datos de los ejemplares incluidos en el grupo son los siguientes:
-SSE/24-9: l~, 3,Smm, 2-2/2-2 (14); 3!, 7,5mm, 5-5/4-4 (24).
-SSE/l0-44: 1!, 4,Smm, 3-4/3-2 (18); 3!, 9mm, F.? (235M). Fig. 88-6, Iám. XXVI-1
-SSE/18-104): aplastado, pero similar al anterior.
-SSE/10-75: 7,Smm, 5-5/3-3 (22); 9mm, F. ? (235M). Fig. 88-4, Iám. XXV-12a-llb.
-SSE/10-27: 1!, 5,2mm, 3-4/3-4(20); 3!, 10,Smm, 6-6/4-4 (26). Fig. 88-1
-SSE/14’-8: 1~, 5,3mm, 4-4/4-4; 3!, 1 1,Smm, 5-4/5-4 (24). Fig. 87-5, 1Am. XXV-lls-12b
-LP2/8-46 :1!, 6mm, 4-5/4-3 (22); 3!, 1 l,3mm, 6-6/5-4 (27). Fig. 87-2, 1Am XXV-9.
-LP2/8-19: 1’, 8mm, 6-6/4-4 (26); 3!, 1 1,Smm, 7-6/5-4 (28). Fig-87-3, 1Am. XXV-7.
-SSE/l0-28: 1!, 6mm, 4-5/4-4 (23); 3!, llmm, 5-5/4-4 (24). Fig. 88-3, 1Am. XXV-5.
-SSE/14’-20: lOmm, 6-6/4-4 (26). Fig. 88-2, 1Am. XXV-8
-SSE/14’-9: l~, 6mm, ?-?/4-3(20?); 3~, 13mm, 6-6/4-4? (26?). Fig. 88-5, 1Am. XXV-6.
-SSE/18-13: 1!, 6,Smm, 5-5/4-4(24); 3!, 1 l,Smm, 7-5/5-4 (27). Hg. 88-7, 1Am. XXV-13.
-SSE/14”-14: Y, 3,Smm, 3-3/3-3 (18); 4t l2mm, 5-5/5-5 (26). fig. 88-4, 1Am. XXVI-5.
-SSE/l 4”-1 7: 1 0,Smm, 5-5/5-5 (26).
El orden en el que hemos colocado los ejemplares en el listado de arriba, corresponde más
o menos a una linea de variación que va desde los que son axialmente más cerrados a aquellas
formas claramente abiertas.
En realidad dentro de todo el conjunto, podríamos establecer dos lineas de diferenciación
más o menos paralelas:
-Por un lado la que corresponde a ejemplares cerrados axialmente en los que la microestructura
se ajusta a un esquema de LMN completas (SSE/24-9, SSE/18-104, SSE/l0-44, SSE/14’-
8 o LP2/8-46).
-Por otro lado aquella tendencia que implica una apertura axial verificada más o menos
tempranamente (el ejemplar más adelantado es SSE/l 8-13, pero SSE/l 4’-20 o SSE/14’-9
son similares), acompañada de un proceso de apertura mesoplásmica que desemboca en
una microestructura principalmente fibrosa y abierta.
Los dos ejemplares de Las Pilitas, se corresponden bastante bien con los rasgos
presentados en la diagnosis propuesta, entresacada de la redescripción dada por HUDSON, 1944,
del material tipo de la especie, con la excepción de una densidad septal algo mayor.
La evolución hacia el cáliz de las secciones transversales estudiadas, muestran septos
típicamente acuñados de base neta y plana, un gran desarrollo de tábulas y una región axial que,
de un estadio claramente celular (1Am XXV-9), pasa a un estadio final compacto, y en el caso de
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LP2/8-19, a una apertura axial rellena de estereoplasma, que coincide con la apertura
microestructural de las LMIN, hasta ese momento completas (lám XXV-7b).
En la sección calicular de LP2/8-46 se observan los septos triangulares en lugar de
lanceolados y la ausencia de los menores, En la última sección de LP2/8-] 9, aún precalicular, en
la que se observa una apertura microestructural generalizada, observamos que el trazado de los
septos comienza a ser ligeramente sinuoso (lám XXV-7b), proceso que quizás pudiera estar
relacionado con las estructuras gerónticas formadas por septos corrugados y murallas laminares,
descrito por HUDSON, 1944b.
En la serie de variación propuesta, los ejemplares de LP ocupan una posición intermedia,
principalmente LP2/8-19. Por debajo de ellos se sitúan ejemplares de SSE que corresponden a
formas en las que no llega a verificarse una apertura axial y en las que además la apertura
microestructural es menos evidente.
Algunos de estos ejemplares, con rasgos más ambiguos (mesoplasmas ligeramente
abiertos, etc...) podrían ser interpretados como formas juveniles de la segunda línea de variación
(SSE/l0-27 o 10-75, fig. 88-4).
Sin embargo otros ejemplares como el mismo LP2/8-46, u otros de tamaño menor como
SSE/l0-44, 14-20, 14-8, 18-104 ó 24-9 mantienen estos caracteres en diámetros en los que los
ejemplares más abiertos ya han derivado casi completamente (ver por ejemplo, la sec. V de
SSE/18-13 con ómm de diámetro, fig. 88-7, respecto a otras secciones de igual o mayor diámetro,
como por ejemplo la de SSE/14’-20, con 10 mm de diámetro).
Es dentro de la primera línea de variación, que sería conceptualmente la más cercana a
la especie tipo y también a R. huásoní, en donde podemos comprender la aparición de los dos
ejemplares de SSE/lA” (fig. 88-4).
Ambos ejemplares muestran una tendencia claramente “bradyphylloide” en el sentido de
mostrar una fósula cardinal evidente y una región axial, de desarrollo abierto y tabular.
Dichos caracteres van acompañados de una afirmación de los rasgos microestructurales
observados en los demás ejemplares cerrados, a saber, LMIN completas (en ambos ejemplares en
realidad los mesoplasmas están ligeramente abiertos, formando un mesoplasma intermedio entre
una LMN pura y una LMC vermicular), bases septales de contacto píano y suturado, muralla
gruesa de estructura lamelar compleja, septos tripartitos con predominio de la capa externa
fibronormal (ver esquema microestructural de la fig. 85-2, basado en la sec. 3! de SSE/14”-14,
1Am. XXVI-5) y septos caliculares triangulares, que es la forma final típica de un septo acuñado.
Ambos ejemplares quizás deberían ser incluidos en una especie aparte, pero la conexión
con el grupo principal mediante ejemplares como SSE/14’-8 es tan evidente, que preferimos de
momento dejarlos asociados o afines al grupo, en espera del hallazgo de más material similar.
Así como LP2/8-19 resulta un ejemplar que podría ser tipico en R. costatum, ejemplares
como 5 SE/ 18-13, con una apertura axial tan bien desarrollada y una diferenciación
nucroestructural tan marcada, dejan de ser típicos en la especie.
Figura 88.- Morfología interna en Rotiphyflum costatum de la Sitna de la Estrella.-
la-b.- SSEIIO-27. Secciones transversales. 2.- SSEII4’-20. Sección transversal.
3a-c.- SSE/lO-28. Secciones seriada& 4a-b.- SSEIlO-75. Secciones transversales.
5a-b.- SSE/14’-9. Secciones transversales. óa-a- SSE/lO-44. Secciones seriadas.
7a-d.- SSE/l8-13. Secciones seriadas y sección longitudinal (7c).
La escala es la misma para todos los ejemplares: 1 mnt.
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La microestructura abierta observada en estos ejemplares no ha sido estudiada dc
momento en lámina ultrafina, pero parece ser, en su caso más extremo (es decir una apertura
mesoplásmica completa en el cáliz de SSE/18-13) similar a la descrita en el género Cania. Sin
embargo esta microestructura parte de una estructuración más o menos tripartita en las secciones
apicales, cosa que nunca se observa en Cania y que relaciona sin ninguna duda estos ejemplares
con el grupo principal.
Esta microestructura tripartita, con LMN y capa fibrosa externa de un mayor desarrollo,
parece ser esencialmente la microestructura que caracteriza a R. costatum.
Esta observación vendría a coincidir con la descripción microestructural dada por WEYER
(1981), de los ejemplares del Namuriense basal del Harz Alemán, clasificados como Rotz~hyllum
sp. aif costatum.
Dicha microestructura completamente fibronormal, parece representar un paso más
adelante en la maduración de la microestructura tripartita de nuestros ejemplares, mediante la
reducción y total desaparición de la capa lamelar intermedia.
De hecho las dos especies de Rotiphyllum del Carbonífero superior de la Cordillera
Cantábrica, R. exile-aequabile, redescritas microestructuralmente por RODRÍGUEz, en prensa, (en
esta ocasión he podido comprobar las descripciones personalmente), tienen un esquema
completamente fibronormal, con murallas lamelares en zig-zag angular, que con cierta facilidad
se separan en láminas, posibilitando fenómenos de rejuvenecimiento periférico.
Un ejemplar, clasificado como Rotzphyllum sp. y proveniente del Namuriense basal de
Punta Ballota, en la Cantábrica (datos de RODRÍGUEZ, 1984), muestra apertura axial y una
microestructura abierta similar a la de SSE/18-13, constituyendo el único ejemplo que conozco
de microestructura comparable dentro del género.
Sin duda este modelo microestructural desaparece por completo de las formas rotifiloides
y bradifiloides del Carbonífero superior, aunque sm duda todas aquellas formas abiertas
axialmente y pertenecientes al plexo de R. costatum en el Viseense superior-Namuriense a buen
seguro deben tener este tipo de estructura.
Una valoración de la variabilidad expuesta respecto a los caracteres más importantes
como son el desarrollo de la región axial y la maduración microestructural, puede implicar o bien
que en el seno del grupo elegido exista más de una especie (al menos tres si tenemos en cuenta
los dos ejemplares “Bradifiloides”), o bien que los rasgos considerados sean tan variables que
sólo deban ser constatados como lineas de especiación incipientes o en elpeor de los casos mera
variabilidad intraespecifica.
En nuestra opinión la solución no es tan importante como reconocer en este grupo un
núcleo de variación claramente diferenciado del grupo de Rotzphyllum rushianum y caracterizado
principalmente por el distinto desarrollo de la forma septal. Sin duda dicho grupo de variación
es el mismo que el de 1?. costatum, ya que en propias palabras de HUDSON (1943b, pg. 26) la
principal diferencia entre ambos taxones es precisamente la forma septal acuñada frente a la
forma septal nodosa.
De los al menos tres posibles grupos específicos dentro de los 14 ejemplares estudiados
/A~-..-...-. ~ A*~,,..... —~ cnnoron,nc’ mr Anr aarvmnIorac A0 1 oc DIfoc\
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los más cercanos a 1?. costatum corresponden a las formas axial y microestructuralmente cerradas,
de las que se diferenciarían por un lado las formas axial y microestructuralmente abiertas
(ejemplares SSE/14’-20, 14-9 y 18-13, siendo LP2/8-19 y SSE/l0-28 formas intermedias y
SSE/l 0-27 y SSE/l 0-75 formas juveniles) y por otro las formas microestructuralmente cerradas
pero axialmente abiertas o bradifiloides (SSE/14”-14 y 17). Ambos grupos corresponderían a
especies nuevas y sólo el segundo y el grupo raíz señalarían una dirección evolutiva tendente al
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modelo microestructural de los rotifiloides del Carbonífero superior (modelo fibronormal con
murallas laminares de estructura compleja).
Las relaciones graduales entre los distintos grupos, afecta incluso a la especie R. hudsoni
mediante los ejemplares de LP. Dichos ejemplares también relacionan los grupos dentro de R.
costatum y ayudan a diferenciar de forma decisiva estas formas de los rotifilidos nodosos.
No decidirnos finalmente a definir las posibles especies nuevas citadas más arriba tiene
que ver con elhecho de que, de momento, no podemos hacer una valoración de la apertura axial
tal y como la hicimos para Roti~hy1lum trochophylloides en el sentido de que no llegamos a
observar una tendencia simétrica y la formación de un verdadero hueco axial, sino que la apertura
es asimétrica, similar a la observable en el grupo C de 1?. aif. rushianum (recordemos el
comentario a propósito del ejemplar LP2/1 0-42) e interpretable del mismo modo, como variación
intraespecifica.
* 1-2-6) Rotiphyllum sp. aif. charlestonense THOMSON, 1873.
-Comentario: la especie R. charlestonense, tal y como Ibe redescrita por HUDSON & Fox, 1943c,
seria una forma muy cercana a la forma del Tournaisiense-Viseense inferior 1?. densum,
CARRUTHERS, 1908. Prácticamente la única diferencia con dicha especie (para
CALRRUTHERS, era sólo una variedad de R. omaliusi) consistiría en una mayor radialidad
en la disposición, si bien HUDSON & Fox, admiten que entre ambas fornias existe una
gradualidad, al menos en los afloramientos del Viseense superior de Yorkshire estudiados
por ellos. En nuestra opinión, los R. densum y R. charlestonense de dichos afloramientos
corresponden a una única especie, que siguiendo las normas de nomenclatura zoológica,
debe ser la que primero fue defmida, es decir R. charlestonense y que es por tanto la
utilizada por nosotros (ver discusión).
*12..6..l) Descripción morfológica.-
Los datos de diámetro, fórmula septal y número septal de los 7 ejemplares incluidos son
los que siguen:
-LAH/6-6: 7mm, 4-5/4-4 (23).
-LAIJ/6-17: 9mm, 6-6/5-5 (28).
-LPl/7-l: 9mm, 6-6/5-5 (28).
-LPl/7-53: 1~, 3,7mm, 3-3/3-3 (18); 2!, 7mm, 4-5/5-4 (24); 3!, lOmm, 5-5/5-5 (26).
~LAI~101:1!,3,Smm, 3-3/2-2 (16);Y, 6,Smm, 5-4/4-4 (23);3!, 9,Smm, 5-5/4-4 (24). Hg. 85-10,
blm. XXIV-16.
-LP2/8-90: l0,Smm, 5-5/4-4 a 6-5/5-4 (de 24 a 26). F¡g. 85-8, blm. XXV-1O.
-SSE/l5-4: l~, 8mm, 5-5/4-3 (23);3!, 1 lmm, 6-5/4-3 (24). Hg. 85-9, blm. XXTV-15.
Los ejemplares están caracterizados por una disposícion antipmnada con presencia de
fósulas alares, aunque amortiguadas hacia el cáliz, estructuras septales gruesas sin desarrollo de
nodosidad o acuñaniiento y bases septales de contacto irregular, a veces indiscernible y a veces
clavado.
Como en los otros grupos de Rotiphyllum se observa una tendencia a la apertura axial.
Esta apertura presenta simetría aunque el desarrollo es diferente al descrito en R.
trochophyllo ¡des en el sentido de que está desorganizada microestructuralmente.
Los ejemplares han sido dispuestos una vez más en la tabla según el desarrollo creciente
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de la citada apertura axial.
Excepto LAJI/6-6, que es considerado una forma juvenil, LAII/6-17, LPI/7-1 y LP1/7-53
son ejemplares casi cerrados, con un desarrollo septal irregular, fósulas alares presentes hasta el
cáliz y una mayor inserción septal, quizás debido al escaso desarrollo axial.
A pesar de todo en todos ellos se observa cierta tendencia que se hace patente en LAI-lOl
y que alcanza su máximo desarrollo en LP2/8-90 y en SSE/15-4 (ver flg. 85).
La cavidad axial está rellena por estereoplasma lamelar desorganizado y no muestra
hueco más que en la base calicular. La apertura de dicho hueco es anticardinal y está relacionada
con un septo antípoda prominente.
El desarrollo de tábulas es escaso o nulo. Los septos menores están presentes a partir de
la base calicular y sólo como crestas septales. Cuando aparecen ocupan una posición central.
La disposición en el cáliz acaba siendo casi radial, con longitudes septales igualadas y
septos bien definidos axialmente. Dichos septos son de grosor medio y muestran un contorno
recto de lados paralelos.
Internamente estos septos están formados por una LMN con tendencia a difliminarse en
aquellos ejemplares abiertos axialmente (ver LAl-lOlo LP2/8-90 respecto a LPl/7-53). El
estereoplasma es lamelar sin desarrollo de capa fibrosa externa. El tejido lamelar tiene escaso
desarrollo de diedros, siendo más bien paralelo, aunque irregular.
Las bases septales pueden pasar de ser clavadas a quedar ligeramente diliaminadas en el
cáliz, en donde se observa una ligera tendencia a la nodosidad.
El ejemplar SSE/l 5-4 (fig. 85-9b) llega a desarrollar un proceso de rejuvenecimiento
periférico bastante generalizado. En la nueva sección que se forma en el interior del cáliz antiguo
ya abierto, vuelven a observarse LMN, cuando en la región calicular ya habían desaparecido.
*1262) Discusión.-
CARRUTHERS, 1908, p. 30, define la variedad A. densuin, como una forma de “omaliusi”
algo más radial en el cáliz y con una fósula cardinal acuñada en lugar de abierta como en la
especie principal
Este autor (Opp. cit., p. 31) concluye que las relaciones entre A. charlestonense y A.
densum son producto de un fenómeno de homomorfismo, dado que las formas típicas de ambas,
se registran en edades muy diferentes (Viseense superior para la primera y Tournaisiense para
la segunda).
HUDSON & Fox, 1943c, que redescriben 1?. charlestonense con material topotípico del
Viseense superior de Yorkshire, en sus poblaciones también citan la presencia de formas cercanas
a A. densuin. Ellos distinguen ambas especies, en que laprimera tiene una radialidad más acusada
(recordemos que esta misma era la diferencia entre A. densuin y A. omal¡usi).
Por otro lado formas típicas de A. charlestonense han sido también citadas en el
Tournaisiense Escocés (CARRUTHERS, 1908, p. 30).
Así, el rango estratigráfico de ambos grupos debe ser el mismo (aunque las formas típicas
de uno y de otro aparecieran en el Tournaisiense para A. densuni y en el Viseense superior para
K. cnariestonense).
Según el valor que le venimos otorgando a los rasgos citados, más en concreto al
desarrollo de la radialidad, y a la observación de que en todas las poblaciones aparecen
morfologías más o menos indiferenciadas que no deberían ser identificadas con especies más
antiguas (recordemos el caso discutido en A. sp. aif ornaliusi), pensamos que las formas de A.
densum del Viseense superior pueden ser claramente asumidas en la especie A. charlestonense
y que otro tanto sucede con las formas identificadas como A. charlestonense en el Tournaisiense.
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que en realidad entrarían en R. densurn como formas más derivadas.
Sin embargo, dado que nadie ha descrito ningún otro caracter morfológico diferenciador
entre ambos grupos que la citada radialidad, los únicos criterios que encontraremos en la
bibliografia que pueden defender su existencia a la par, son los meramente poblacionales:
Así, en un conjunto más antiguo serán más corrientes las formas algo más pinnadas y por
tanto primitivas (utilizamos R. densuin), mientras que por el contrario, en poblaciones cada vez
más modernas, serían más abundantes los individuos más radiales y por tanto derivados
(utilizamos 1?. charlestonense).
Otros autores,(ver VUILLEMIN, 1986, WEYER, 1994) han utilizado 1?. densum para formas
del Tournaisiense superior-Viseense inferior, que en el estadio adulto precalicular desarrollan
radialidad y septos claramente nodosos. Dado que ni en el texto ni en las figuras originales de
CARRUII-¶ERS se indica o se muestra ninguna tendencia a la nodosidad y/o engrosamiento de las
bases septales, pensamos que R. densum no debe ser utilizada para ejemplares nodosos, ya que
dicho caracter se considera diagnóstico de R. rushianum.
Para dar una opinión definitiva sobre si realmente los taxones tratados son el mismo o son
distintos y, en caso de serlo, en qué consiste dicha diferencia, deberíamos conocer a fondo
poblaciones mayores de todas las edades citadas y estudiar la variabilidad de los rasgos de una
manera integral y exhaustiva, y sin partir de un modelo previo.
Los ejemplares incluidos en este grupo han sido relacionados más con 1?. charlestonense
que con R. densum por dos principales razones:
-En caso de sinonimia, sería 1?. densum el que desaparecería, ya que es una especie
definida con posterioridad.
-En caso contrario, el grupo estratigráficamente más cercano al nuestro es también R.
charlestonense.
Sin embargo esta especie está descrita como típicamente cenada en el eje, mientras que
nuestro grupo muestra una clara tendencia a la apertura axial. A este respecto, HUDSON, 1944a,
pg. 358, describe un ejemplar de Rylstone (edada S2-DI), clasificado como R. cf. R. densuin,
indicando un considerable desarrollo de la “estereocolumnilla”, que podría corresponder a una
región axial abierta y rellena de estereoplasma, a juzgar por la figura 6a, de la lámina 57 (como
contrapartida, este autor también señala en el texto que los septos son nodosos, aunque esto,
realmente, no es lo que se observa en las 2 secciones figuradas).
Esta diferencia en la estructuración de la zona axial, es la principal responsable de nuestra
clasificación como Rot¡phyllum sp. aif. charlestonense, dejando abierta laposibilidad de que la
citada apertura axial pueda ser característica de una especie diferente, o bien que un estudio más
profundo del material reestudiado por HUDSON & Fox, incluyera en su variabilidad algunas
formas con zonas axiales similares.
Para concluir pensamos que este grupo incluye formas de rotifilidos que no llegan a
desarrollar declaradamente ni nodosidad, ni acufiamiento (son por tanto primitivos o simplemente
ambiguos respecto a este caracter) aunque en ellos se repiten pautas morfológicas que aparecen
simultáneamente en los demás grupos (apertura axial). Esto los convierte en una linea de
evolución paralela, quizás más cercana a 1?. oznaliusi por su pinnamiento residual, que el resto
de los grupos estudiados.
*I..2..7) Rotiphyllum? saleelasmiforme sp. nov.
-Derivatio nomini: el nombre especifico hace referencia a la cercanía en algunos rasgos a formas
del género Salee/asma.
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-Holot¡~o: ejemplar SSE/18-58. Todos los demás ejemplares de SSE/lS son considerados
paratipos.
-Diagnosis: Corales de tamaño pequeño y densidad septal alta (24-265M para un diámetro medio
de alrededor de 8,Smm), con forma trocoide y alargada. La disposición septal es
fascicular antipinnada, con fósulas bien marcadas, que se amortiguan ligeramente hacia
el cáliz y lado cardinal en la zona convexa. Muralla media relacionada con las bases
septales mediante contactos netos que varian de irregulares a planos. Septos rectos con
grosores moderados, de estructura tripartita en la que predomina claramente la capa
fibrosa externa y las LMN, que normalmente se juntan en el eje. Zona axial cerrada,
ocasionalmente celular, formada por las uniones septales de cada fascículo. Tábulas poco
o nada desarrofladas. Septos menores poco desarrollados aunque centrales en su lóculus,
apareciendo algo antes de la base calicular (primeramente los Km). Antes de la aparición
de los verdaderos menores, puede existir desarrollo de falsos menores, discontinuos y
adosados a alguno de los dos mayores adyacentes.
-Comentario: Los ejemplares estudiados corresponden a morfologías de organización primitiva
cercana a 1?. omaliusi o a las formas más pinnadas de Saleelasma alta. La interrogación
respecto a la denominación genérica responde precisamente a su posición ambigua entre
ambos grupos, aunque en nuestra opinión, como ya expondremos en la discusión, ésta es
más cercana a Rotzphyllum.
*1271) Material. -
El núcleo de la especie está formado por nueve ejemplares de la Sierra de la Estrella,
pertenecientes al nivel 18 y uno al nivel 14 (este ejemplar es de los pocos del nivel 14 que fue
recogido rodado y puede pertenecer a un nivel superior).
Además otro ejemplar, muy deformado por adaptación al sustrato, aparece en la muestra
SSE/lS’, que corresponde a la asociación de CRSSD hallada en el interior hueco de una colonia
gigante y cilíndrica de “Michelinia”.
Afines a esta especie, comentaremos tres ejemplares de la unidad 4 de Los Santos, que
poseen características similares, aunque algunos otros rasgos sean más típicos de la especie
anterior, R. sp. aif charlestonense. La inclusión de los citados ejemplares es de momento dudosa
dentro del grupo.
*2..7..2) Morfología externa (fig. 91).-
Los 10 ejemplares de SSE, que son en realidad los componentes reales de la especie (los
tres especimenes de los Santos se consideran formas afines) tienen forma sujeta a una gran
variabilidad. Así:
SSE-18-67 y 68, ejemplares pequeños y estrechos (no superan los l2mm de longitud),
SSE/14-3, muy largo (3Omm) pero estrecho y con el cáliz muy profundo,
SSE/1 8-53 y 54, igualmente estrechos y largos (de 20 a 23mm de longitud) aunque esta
vez con el cáliz somero (¿quizás erosionado?).
SSE/lS-Sl, 56 y 57, algo más abiertos para la misma longitud y cáliz medio.
SSE/18-23, ya trocoide (corto y más abierto) y de cáliz superficial.
y SSE/l5’-6, un ejemplar de sección irregular (adaptación al sustrato).
Todos estos ejemplares pueden ser descritos en conjunto como formas ceratoides y
bastante rectas (los 18-67 y 68 los consideraríamos juveniles) con un cáliz horizontal y más o
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menos profundo (quizás los cálices someros son debidos a causas tafonómicas) y muralla externa
lisa.
SSE/1 8-23 es mucho más abierto y somero que los demás, lo que coincide con sus
diferencias en la morfología interna y SSE/l 5-6 correspondería a un ejemplar con un crecimiento
anómalo dentro del conjunto (18-23 también muestra adaptación al sustrato en la región apical).
Los ejemplares de Los Santos entran perfectamente en una forma ceratoide y recta y
externamente al menos podrian incluirse con los demás.
*Morfología interna. -
Los datos de diámetro, fórmula septal y número septal, de los ejemplares son los que
siguen:
-SSE/18-68: 1~, 2,Smm, 2~3/2~3(l6);2!, 4mm, 3-3/4-4 (20);3!, ómm, 3-4 /4-4 (21).
-SSE/18-53: ]~, 3,Smm, 3-3/3-2 (17); 2!, 7mm, 4-4/3-3 (20).
-SSE/18-56: 1!, 3mm, 3-3/2-2 (16); 4!, 7mm, 5-5/4-4 (24). Fig. 89-7, 1Am. XXIV-19.
-SSE/18-67: Y, 3,9mm, 3-3/3-3 (18); 4!, 7,Smm, 5-5/4-4 (24).
-SSE/15’-6: D. aprox. 8mm, F. ? (26SM). Lám. XXIV-17
-SSE/18-54: P, 4mm, 3-3/3-3 (18); 4!, 8,3mm, 5-6/4-3 (24). Fig. 89-9.
~SSE/l4~3:1!,6,Smm, 4-4/3-3 (20);2!, 8,7mm, 5-5/3-3 (22). flg. 89-6, 1Am. XXIV-18.
-SSE/18-58: 1t4,6mm, 4~5/3~3 (21);2~, 7,Smm, 6-6/4-4 (26);3!, 9mm, 6-6/4-4 (26). Holotipo.
Fig. 89-10, 1Am XXTV-20.
-SSE/lS-Sl: 1!, 4,3mm, 3-3/3-3 (18); 5!, lOmm, 5-5/4-4 (24). Fig. 89-8.
~SSE/l8~23:1!,Smm, 4-3/3-4 (20);2~, 6,Smm, 4-5/4-4 (23);3!, 8,7mm, 5-6/4-5 (26);4!, 12,Smm,
7-7/5-5 (30). Fig. 89-11.
-SC/3-21: 8,7mm, 7-7/3-4 (27). F¡g. 89-5.
-SC/3-25: Smm, 6-6/4-4 (26)
-LA.I-35: 9mm, 7-7/5-4 (29).
Los ejemplares de SSE/lS tienen caracteres bastante homogéneos, que son los que hemos
utilizado para la diagnosis. Más o menos todos ellos alcanzan cierta disposición radial,
ligeramente antipinnada y asimétrica, a pesar de las diferencias en diámetro que varían entre 6
y lOmm (con la excepción de SSE/18-23, que llega a más de I2mm, flg. 89-lib).
Laaceleración antípoda es sólo moderada, apareciendo únicamente en las fases adultas,
y acompañado de un desarrollo considerable de los sectores cardinales (una media de 4
metaseptos, por 5-6 metaseptos en los cuadrantes antípodas).
La evolución de la región axial puede pasar por un estadio celular previo a la base del
cáliz en los ejemplares de mayor tamaño. Esto sucede en SSE/l 8-51 (fig. 89-8) y por supuesto
en SSE/18-23, en el que llega a formarse un anillo en la región axial, estructura intermedia entre
una verdadera apertura y un eje celular en sentido estricto.
En el resto de los ejemplares, la región axial en la base del cáliz es masiva y está formada
por finales septales que comienzan a abrirse microestructuralmente. De hecho en algún ejemplar
(por ejemplo SSE/l 8-56, fig. 89-7d) se observa entrecortamiento incipiente de las LMN,
fenómeno típico en la especie Salee)asma alta, mientras que en 18-53 y 54, formas ceratoides
con el cáliz somero, podemos observar externamente una apertura incipiente que no llega a
aparecer en lámina delgada.
Las convergencias con Salee/asma alta son también microestructurales. Así las bases
septales presentan siempre contactos netos, en general variando desde ligeramente clavados a
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planos. La muralla se acerca en algunos ejemplares, a una estructuración en zig-zag angular,
aunque sin llegar al grado de organización observado en Saleelasma. Además dentro de la
organización tripartita del septo, lacapa fibrosa externa tiende a ser dominante, frente a una capa
lamelar intermedia que incluso llega casi a desaparecer (por ejemplo SSE/IB-Sl, fig. 89-8, o
5 SE/ 18-53).
Las secciones juveniles, son todas invariablemente fascicular-antipinnadas, con fósulas
muy desarrolladas. A pesar del antipinnamiento y las fósulas, los sectores están sumamente
igualados en número de metaseptos. El desarrollo del septo cardinal llega a ser en estas secciones
bastante importante y su fósula es abierta y ancha.
Hacia el cáliz, la fósula se va estrechando y alargando, carácter típico de muchos
rotiphyllidos, pero el septo cardinal tiene una retirada tardía y en muchos casos la apertura
calicular comienza claramente por la región antípoda.
Como contrapartida al septo cardinal, también el antípoda es conspicuo y en varios
ejemplares llega a conformar una verdadera pseudofósula (ver SSE/lS-Sl fig. 89-8>. En cualquier
caso lo que es importante señalar es que nunca se llega a formar una triada antípoda como en
Salee/asma.
El desarrollo de los menores viene precedido de elementos carenales adosados a las bases
deJos septosmayores: se observan en SSE/14-3 (1Am. 50<11V-ls), SSE/IB-Sl, SSE/l8-S8ycon
menor claridad en los demás. Otros ejemplares verifican una aparición de Km muy temprana
(SSE/18-67). En cualquier caso cuando los septos menores aparecen, lo hacen esta vez en la
mitad del lóculus, aunque en ningún caso llegan a superar el estadio de cresta septal.
Respecto a la morfología de esta especie, los ejemplares de los Santos muestran una
mayor densidad septal para un diámetro similar, acompañada de una mayor aceleración antípoda
(hasta los 8 metaseptos). Por contra, los ejemplares son más radiales y con una región axial
irregular de caracter más bien celular, aunque exclusivamente formado por los finales septales
irregulares provenientes de una disposición fascicular.
Los caracteres microestructurales de estos tres ejemplares los relacionan más claramente
con R. sp. aif charlestonense que con Saleelasma alta, puesto que la capa fibrosa prácticamente
no se observa, frente a una capa lainelar intermedia preferentemente desarrollada y ligeros
amagos de nodosidad.
Además en estos tres ejemplares no se observan elementos carenales similares a los
descritos y los septos menores alcanzanun mayor desarrollo en los cortes caliculares (SC/3-25).
Figura 89.- Morfologia interna en el plexo de Rot¡phy¡lurn.-
* Rotiphyllum hudsoni:
1.- LAII¡6-14. Sección transversal. 2a-c.- SC/3-3 (holotipo). Secciones sedadas.
3a-c.- LAII/6-12. Secciones senadas.
* Rotiphyllum sp. aif. omahousi:
4a-b.- SSE/1 5-14. Secciones transversales.
* Rotphyllum? .sa)eelasm¡form e.-
5,. SC/3-2 1. Sección transversal. 6.-SSE/l 4-3. Sección transversal.
7a-d.- SSE/l 8-56. Secciones seriadas. 8a-b.- SSE/1 8-51. Secciones transversales.
9a-b.- SSE!]8-54. Secciones transversales. 1 Oa-b.- SSE/l 8-58 (holotipo). Secciones transversales.
1 la-li- SSE/18-23. Secciones transversales.
La escala es la misma para todos los ejemplares: 1 mm.
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*1274) Discusión.-
Los ejemplares que definen la especie, tienen rasgos morfológicos que los situ~ían en
las cercanías o asociados a R. omaliusi e incluso R. ambiguum. Sin embargo los caracteres
microestructurales (recordemos que R. omaliusi es claramente lamelar con bases septales
clavadas) y la aparición de rasgos como los elementos carenales previos a los septos menores,
y el gran desarrollo de la organización fascicular, hacen pensar en Salee/asma alía, de la cual se
diferencia claramente por la ausencia total de tríada antípoda y por no desarrollar septos menores
adosados y/o contratingentes.
Respecto a Salee/asma es curioso el hecho de que los ejemplares de Los Santos, en donde
se desarrolla principalmente Salee/asma alta, son los que menos se relacionan con esta forma.
mientras que los ejemplares de SSE, en donde sólo han aparecido un par de ejemplares y uno de
ellos dudoso, sean realmente los más cercanos a la citada tipología.
Además de las formas citadas, los ejemplares estudiados también son cercanos a
Zaphrentites de Los Santos, con diferencias respecto a la aceleración antípoda mucho más
desarrollada en Z., una disposición fascicular-antipinnada en lugar de pinnada en Z, un esquema
tripartito claramente desarrollado en Z, etc... (ver descripción de Zaphreníiíes sp.).
Otras formas similares podemos encontrarlas en los ejemplares menos derivados de
Claviphyllum?sandoi sp. nov., principalmente en aquellos cortes caliculares como el de SSE/l 8-
56, en el que se observa un retirada anticardinal similar a la de los citados ejemplares de C.?
sandoi (recordemos las secciones de LPl/7-43).
La distinción y estudio de estas formas intermedias entre Salee/asma y Rotzphyllum son
realmente interesantes pues indican una relación directa entre dos grupos que actualmente se
encontrarían incluidos en familias separadas (ver discusión en Saleelasma).
*I..2..8) Rotip/¡yllum? petruiaforme sp. nov.
-Holotipo: PÑ/4-19. Los otros dos ejemplares son designados como paratipos.
-Derivatio nomini: por su parecido con el género Petrala MtNSTER, 1839.
-Diagnosis: “Corales estrechos y cilíndricos (no más de 7mm de diámetro máximo y longitudes
por encima de los 2Omm) con disposición septal fasciculada, septos menores
contratmgentes y tabulario biforme. Los finales septales de los septos que dominan cada
fascículo se encuentran en el eje, que es por tanto cerrado y con aspecto celular debido
a las numerosas tábulas y a los finales septales de aquellos otros septos que no alcanzan
el eje. La muralla externa es lamelar de estructura simple y laminar, pudiendo llegar a
producir bases septales continuas. El mesoplasma septal consiste en LMN totales y el
estereoplasma, intimamente relacionado con la construcción de las tábulas, es casi por
completo fibronormal.
*1281) Material.-
Tres ejemplares recogidos en distintos niveles de los afloramientos de Peñarroya, situados
en la continuación hacia el Noroeste de la banda Carbonífera intermedia y datados por MAMET
& MARTINEZ, 198?, como Viseense superior. Estos niveles corresponden a una antigua cantera
hoy en día rellena por escombros de las minas cercanas de Carbón (ver descripción más detallada
en el capítulo en el que se analiza la geología de los diferentes afloramientos).
Sus siglas son PÑ/l-2, PÑ/1-13 y PÑ/4-19.
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Los ejemplares estan asociados a envueltas algares, a pesar de que sus matrices sean
diferentes (grainstone para 1-2, packestone para 1-13 y wackestone muy arcillosa para 4-19).
*12..8..2) Morfología externa.-
Los tres ejemplares tratados estaban incluidos en la roca y no podemos dar dimensiones
exactas, ya que además no eran restos completos. A pesar de todo, los cortes seriados demuestran
que se trata claramente de formas cilíndricas y estrechas de cáliz poco profundo. La muralla
externa, es gruesa y lisa en 4-19 y de grosor moderado y ligeramente ondulada en los otros dos.
No se observan procesos de adaptación al sustrato (no es seguro porque los ejemplares
no están completos) aunque 4-19 sí muestra rejuvenecimientos periféricos.
*2..83) Morfología interna (1Am. XXVI-2, 3 y 4).-
Los datos de diámetro, fórmula y número septal de los tres ejemplares analizados son los
siguientes (las secciones de algunos ejemplares son ovales debido a que los cortes son
ligeramente oblicuos):
-PÑ/4-]9: ]!, 5,7 x 7,Smm, 3-3/3-3 (18); 2!, 6,5 x 7mm, 3-4/3-3 (19); cáliz, 6,2mm. Holotipo.
-PÑ/l-2: 1!, 5 x 5,Smm, 3-3/1-1 (14); 22,6 x 6,Smm, 3-3/2-2 (16); sin cáliz ni ápice.
-PN/l-13: 1!, 5,7mm, 4-4/2-2 (18); 2!, 6,2mm, 4-4/2-2 (18, muy irregular); sin cáliz ni ápice.
La longitud de los fragmentos estudiados se acerca a los 2Omm de diámetro, lo cual si
tenemos en cuenta el bajo valor del diámetro (sobre los 6mm) y el escaso aumento del mismo
entre los extremos de cada ejemplar, nos indican, como decíamos en el apanado anterior, una
forma claramente cilíndrica.
La disposición septal en todos los ejemplares es fascicular, con una densidad septal media
si atendemos a los septos mayores, pero claramente elevada (casi el doble) si contamos los
menores contratingentes, que alcanzan entre 1/2 y 2/3 de la longitud de los mayores.
Los dos ejemplares del nivel 1, (PÑ/1-2 y PÑ/l-13, 1Am. XXVI-2 y 4 respectivamente),
son formas de septos muy finos, sin casi desarrollo de estereoplasma. En estos ejemplares,
claramente petraiiformes, las tábulas son abundantes y de caracter biforme. Algunos finales
septales se encuentran en el eje, mientras que otros quedan ligeramente retrasados conformando
una región axial cenada y de aspecto algo celular.
En 1-13 (1Am. XXVI-4) la disposición petraiaforme llega a desestabilizarse, quizás por
un proceso de gerontismo, de modo que los septos son de trazo irregular y la contratingencia no
es completa en algunos sectores. En 1-2 (1Am XXVI-2), sin embargo, la organización de tAbulas
y septos es perfectamente simétrica.
La microestructura de ambos ejemplares presenta LMN completas en todas las regiones
observadas. Dichas LMN, que en algunos sectores están desnudas, se ven recubiertas en otras
zonas (principalmente hacia las bases septales) por una fina capa de estereoplasma fibronormal,
que en las regiones basales más anchas puede tener algún elemento lamelar.
La muralla es de microestructura enteramente lamelar y de estructura sencilla, en la que
las lamelas se disponen paralelas a las ondulaciones suaves de la superficie externa. Los
contactos entre las bases septales, o mejor dicho, entre el exiguo estereoplasma fibroso y la
muralla, es neto y a pequeña escala el perfil septal es levemente acuñado.
El ejemplar elegido como Holotipo, 4-19 (1Am. XXVI-3), tiene estructuras septales mucho
más gruesas y septos menores algo más cortos. Sin embargo la relación entre este y los demás,
es muy clara al observar la sección precalicular, en la que el estereoplasma septal comienza a
retirarse, formando numerosas tábulas, de grosor irregular.
La microestructura de este ejemplar es similar a la de los anteriores con las únicas
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variaciones que se derivan de un mayor grosor de las estructuras.
Así la muralla externa alcanza mayor espesor, pero sigue siendo completamente lamelar
y de construcción simple. Como hemos descrito en otros rotiphyllidos, dicha muralla al
engrosarse provoca que por un lado se formen láminas que pueden quedar separadas por
rejuvenecimiento periférico, y por otro lado que dichas láminas se ondulen considerablemente
en las cercanías de la raíz septal de modo que produzcan finalmente bases continuas y engrosadas
similares a las descritas para 1?. aif rushianum.
El tejido lamelar a ambos lados de cada LMN, aún perdura algo en la longitud septal en
dirección hacia el eje, pero la microestructura del estereoplasma septal es mayoritariamente
fibronormal, al igual que sucedíaen los casos anteriores. Dicho tejido fibroso se retrae con mayor
asiduidad en las cercanías del cáliz creando numerosas tábulas de grosores diferentes y
conformando una región axial de aspecto celular. En algunos septos, este recubrimiento
estereoplásmico demuestra por su asimetría e irregularidades, estar más relacionado con la
formación de tábulas, que con una forma septal determinada.
*284) Discusión.-
El ejemplar PÑ/4-19 ffie en principio identificado sin más, como una forma pequeña y
cilíndrica del grupo de 1?. rushianum pricipalmente debido a las características de la muralla
engrosada y las bases septales. Sin embargo en un examen más detallado, en el que pudimos
distinguir con claridad la naturaleza contratingente de los septos menores y el aspecto de una
sección adelgazada en la base calicular, acabamos por relacionar este ejemplar con los otros dos
claramente petraiaformes de la misma sección.
Las diferencias entre el Holotipo y tales ejemplares, pueden ser meramente ambientales,
ya que cada uno proviene de una facies diferente. Por otro lado los otros dos especímenes son
también diferentes entre sí, recordemos si no, las deformaciones septales en el corte superior de
PÑ/l-13.
Sin embargo, si dichas variaciones son efectivamente ambientales, no podríamos decir
realmente qué factores facilitan un desarrollo u otro, pues para responder en detalle a esta
cuestión sería quizásnecesario una mayor cantidad de material y un estudio más profundo de los
diferentes niveles de este afloramiento, cosa que hoy por hoy no es posible, ya que como dijimos
más arriba, está cubierto por derrubios de carbón.
Entonces, ¿porqué definir una especie con tan poco material en un afloramiento que no
se puede recuperar?. Para nosotros lo interesante de estos tres ejemplares aparecidos en niveles
del Viseense superior, es su gran parecido con el género Silúrico-Devónico Petraia y la relación
que creemos bien fundada con Rotiphyllum.
Estos ejemplares vendrían a ejemplificar una vez más un caso muy llamativo de
homomorfismo, en el que, de ser cierta la relación propuesta, parece sugerirse que la morfología
y disposición septal en CRSSD tiene unos pocos planes generales (morfotipos) que se repiten una
y otra vez a lo largo del registro sin implicar que los grupos con la misma forma deban
corresponder al mismo taxón.
Estos tres ejemplares son la tercera morfología con septos menores contratingentes que
hemos relacionado con el grupo de Rotzphyllum (los otros dos son Duplostella y Salee/asma).
En todos los casos y cada uno de un modo particular y diferente, la contratingencia provoca que
la relación con Rotzphyllum deba ser considerada como incierta, y en general, lo más posible es
que estemos ante un género diferente.
De los tres grupos contratingentes, esta especie sería la menos alejada del género
Rotiphylluzn ya que la citada contratingencia sería casi la unica diferencia. Es por ello que lo
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hemos incluido como un Rot.iphylium aunque seguido de interrogación.
*14) Discusión general nara el grupo de Rotinhvllum.-ET
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En realidad ya hemos ido comentando a lo largo de todas las discusiones particulares las
relaciones entre unas especies y otras. Aquí nos limitaremos a hacer consideraciones generales
respecto a los rasgos elegidos para la construcción del cuadro circular adjunto (fig. 90) y porqué
razón estos pueden ser mejores que otros.
La idea clave que queremos transmitir con el cuadro circular adjunto consiste en la
identificación de lineas paralelas de diferenciación que son similares y cuya principal distinción
consiste en el modo microestructural de construir las mismas estructuras.
Los dos puntos especialmente valorados en este trabajo se refieren por un lado al
marginario y forma septal y por otro lado al desarrollo de la región axial, llamada por otros
autores, estereocolumnilla.
En cuanto al primer punto:
a) Las bases septales continuas (es decir sin contactos netos con la muralla), engrosadas
y con forma calicular lanceolada, se corresponden a una forma septal nodosa y finalmente a un
tipo microestructural marcadamente lamelar, en el que el septo se origina directamente a partir
de ondulaciones en la muralla externa. Esta tipología se observa en las formas nodosas, todas
ellas íntimamente relacionadas con R. rush¡anum (menos quizás It? petriaforme) y observadas
desde el Tournaisiense superior.
b)Las bases septales engrosadas, planas y netas, con forma calicular triangular, se
corresponden con una forma septa] acuflada (“wedge shaped” en HUDSON, 1 943b), que se afina
hacia el eje y cuyo tejido es predominantemente fibroso. En dicha tipología la secrección de los
septos y la muralla es claramente independiente y la muralla pasa a tener una estructuración
compleja y separada de la base septal. Esta estructuración es típica en R. costatum (como ya fUe
señalado por HUDSON, 1943b) y quizás una tendencia similar, intermedia con R. omaliusi, se
observa en formas del Viseense superior, como son R. intermedium-granularum-thomsoni
(HUDSON & Fox, 1943)’.
Interpretamos que la diferencia entre ambas tipologías, que finalmente dan lugar a formas
externa e internamente similares, consiste en la dependencia-independencia de bases septales y
muralla.
La tipología nodosa, da un septo calicular lanceolado, porque así lo marcan las
ondulaciones murales vecinas correspondientes a los septos menores incipientes.
La tipología acuñada da, sin embargo, un septo calicular triangular, porque el
engrosamiento no proviene de la ondulación mural, cuyo desarrollo es ortogonal y claramente
diferente. Además, en estos septos el desarrollo de menores adyacentes prácticamente ha
desaparecido por completo.
Pero, ¿qué relación existe entre ambas tipologías?. En realidad, un septo nodoso tiene una
forma general tan acuñada como la del septo acuñado, aunque su contorno pueda ser más
Otra especie que presenta bases septales de fonna externa aparentemente similar en el cáliz abierto, es Saleelasma afta, sin embargo
en este caso la estructura de dichas bases es radicalmente diferente, pues estAii fonnada por la frsión de septo mayor y su menor adyacente (ver
descripción de la citada especie). Aunque estos septos ‘dobles’ nunca llega,, a desarrollar tanto grosor como los de un verdadero rotiphyllido. la
fonm es tan cercana que si no atendemos a observaciones detalladas de LO. y secciones seriadas, seria muy dilleil distinguir objetivamente ambos
grupos.
379
irregular y ondulado e internamente la microestructura sea diferente. Ambas tipologías
corresponden por tanto, a formas septales que se afinan hacia el eje, hecho que resalta más la
zona axial masiva.
Así podríamos decir que la forma general de un septo rotiphyllido se afina típicamente
hacia una zona axial que puede tener aspecto masivo. La diferencia entre un grupo y otro dentro
del género sería el modo microestructural en el que se construye dicha forma. Esta diferencia
implicaría diferencias de ritmo y velocidad de secrección entre las distintas regiones implicadas,
principalmente entre la muralla externa y los septos.
Que ambas tendencias están genéticamente relacionadas y son claramente cercanas se
evidencia mediante grupos como la especie nueva R. hudsoni, que aunque más cercana al grupo
de R. costatum, se matiene intermedia, con desarrollo de septos caliculares lanceolados y una
forma septal cuyo acuñamiento axial es menos evidente.
Pensamos que la línea de diferenciación que da lugar a septos acuñados de base neta y
plana, surgiría directamente de las formas simples propias del morfotipo omaliusi’, con bases
septales clavadas y que puede ser por tanto considerada paralela a la línea de diferenciación que
da lugar a septos nodosos.
Seguramente esta última línea desaparecería en el Viseense superior, mientras que el
grupo de 1?. costatum podría dar lugar a las morfologías rotiphyllidas” pero de microestructura
fibronormal, descritas en formas del Carbonífero superior de la cordillera Cantábrica
(RODRIQUEZ, 1984, o RODRIGUEZ & KULLMAN, en prensa) o incluso ya en el límite Viseense-
Namuriense Alemán (ver WEYER, 1981). La existencia de dicha línea de variación, sería la
explicación de formas aún minoritarias, pero características de nuestro plexo, como son SSE/14’-
14 y 17.
Según esta idea, no todo el plexo de R. costatum es homogéneo en el sentido fibronormal,
pues la línea de diferenciación principal dentro del grupo indica más una apertura mesoplásmica
correlacionable con la apertura axial. De hecho SSE/14’-14 también presenta apertura axial, que
aunque discontinua, ya indica que existe una diferencia, ya que al mismo desarrollo (apertura
axial) corresponde una microestructura diferente (casi completamente fibronormal en SSE/14-14
frente a la microestructura abierta de SSE/18-13).
Respecto al plexo nodoso, la existencia de formas ‘trochophylloides’ con apertura axial
simétrica4 entre los ejemplares de SSE, caracteriza el grupo de R. rushianum respecto a los
plexos de edades anteriores (las formas nodosas están presentes desde el Tournaisiense superior).
A pesar de que aperturas similares ya se describen en el Viseense medio inglés (parte alta) si no
antes, en ningún caso dichas morfologías alcanzan tanta simetría, ni llegan a desarrollarse en
tamaños tan pequeños (ver discusión).
Si realmente R. rush¡anum y sus especies asociadas, o mejor dicho, el modelo nodoso,
desaparecen en el Viseense superior, la tendencia representada por R. trochophylloides nos
indicaría que el desarrollo de simetría y la apertura axial regular son las disposiciones más
derivadas dentro del grupo.
La región axial masiva, llamada también estereocolumnilla (en nuestra opinión
mcoaectamente), es menos importante, a excepción de los casos, como el de R. trochophylloídes,
en el que se desarrolle con simetría y hueco axial pseudoaular.
Al igual que en oÚos casos, como por ejemplo en Ufimia bradhournensis, la adquisición de una simetría bilateral claramente marcada
es considerada en esta Tesis como un rasgo derivado respecto a una disposición asimétrica irregular. Esto se basa en la idea de que algo fijo y
regular como el desarrollo simétrico, surgiría como una determinación o fijación dentro de un grupo en el que dicho caracter es libre o
indeterminado y por tanto primitivo.
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Figura 91: Formas externas en Rouphyllum.
De este modo, tanto R. costatum como 1?. rushianutn muestran un desarrollo similar en
parte de sus ejemplares de modo que tanto sus regiones axiales como en mayor o menor medida
los mesoplasmas, pueden llegar a abrirse hacia el cáliz.
La región axial abierta, está formada por una masa más bien desorganizada de tejido
estereoplásmico, con dirección de acrección centrípeta. En muchos casos puede observarse que
esta masapodría provenir de algunos finales septales fusionados y abiertos en el eje, es por esto
que la secrección no llega a mostrar una mayor organización, ya que depende de la organización
previa del aparato septal, que como hemos descrito, es en general radial asimétrica, con ligeras
componentes de giro.
Estas regiones axiales abiertas, no son nunca iguales, ni en tamaño ni en forma, aunque
en general su mayor desarrollo se verifica en el cáliz. La falta de simetría es quizás la responsable
de que no lleguemos a observar en ningún caso la formación de un verdadero hueco axial. Es por
tanto, más lógico pensar que no es rasgo diagnóstico, aunque su presencia en un plexo de
variación con otra serie de rasgos característicos, sí puede ser importante.
La correlación entre la apertura mesoplásmica y la apertura axial, observada
principalmente en R. aif costatum, es equivalente a la observada en otros taxones de esta Tesis
e implica un cambio en las velocidades de secrección, vertical o mesoplásmica respecto a la
tranversal o estereoplásmica. El hecho de que sea en It costatuin donde mayor desarrollo
alcanzan las aperturas quizás se deba a que es en dicho grupo en donde ya de por si la secrección
está más compartimentada.
La conclusión de todo lo dicho hasta el momento, es que parecen distinguirse dos grupos
principales dentro de un gran plexo de variación; grupos que estamos tentados de identificar
como posibles subgéneros. Para una propuesta formal deberíamos antes comprobar muchas de
las suposiciones realizadas, sobre todo respecto a los datos bibliográficos incompletos (aspecto
de los septos en el cáliz abierto, verdadera naturaleza de las zonas axiales masivas u
observaciones sobre la microestructura general de la mayoría de las formas estudiadas).
Asociados a estos dos grupos encontramos otros de interpretación más dudosa (R. ?petra¡aforme)
o incluso interpretables como formas intermedias hacia otro género cercano (tal es el caso de it?
sa¡eelasmWorme).
Los rasgos que más claramente reflejarían el estado evolutivo de las diferentes especies
sería su tipología microestructural, ya que los rasgos puramente morfológicos parecen repetirse
en los niveles estratigráficos sucesivos. Así la historia evolutiva del grupo de Rolzphyllum
equivaldría al estudio de la variación desde una microestructura puramente lamelar hasta un
modelo totalmente fibronormal (formas del Carbonífero superior). Por supuesto, dicho estudio
siempre debería estar apoyado en conclusiones estadísticas y no en caracteres de ejemplares
aislados.
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Gruno de Ufimia -
*J.4) Introducción general
-
Diferentes tipologías del género son habituales en nuestros afloramientos (llega a ser el
grupo más abundante en Las Pilitas). Clásicamente, parte del mismo ha sido relacionado con
Zaphrentites (CARRUTHERS, 1913, HUDSON, 1944b), pero en nuestros conjuntos ambas formas
parecen excluirse.
Las formas observadas serán divididas en dos grupos principales, distinguidos
principalmente por su mayor o menor relación con formas pinnadas. Esta división es en ciertos
puntos, similar a la realizada por SCHINDEWOLF, 1942, también con dos grupos principales (el
de U isophyllum y el de U persymetricu¡n), aunque, como veremos, los criterios elegidos por
nosotros son diferentes y no pretenden dar cuenta de todas las variantes observadas en el registro.
Ufimia STUCKENBERO, 1895, pag. 27
- Especie tipo: Ufimia carbonaría, STLICKENBERG, 1895; lectotipo elegido por FEDOROWsKi,
1973, pag. 112. Carbonífero de los Urales.
- Diagnosis: (traducción de la diagnosis de HILL, 1981, pag. F328) ‘Solitario, pequeño; en
estado maduro, cuatro septos (alares y periantípodas) más largos, altos, gruesos y más
ropaloides que otros; estados tempranos zaphrentoides; los finales ropaloides
normalmente se hallan en contacto en el eje durante los estados intermedios de desarrollo,
retirándose y llegando a ser libres axialmente en los estados adultos, con bordes distales
lisos; los metaseptos más largos y gruesos suelen estar situados a la mitad del cuadrante
el septo cardinal y el antípoda se acortan progresivamente; septos menores rudimentarios
o cortos; superficies tabulares altas y en forma de domo, axialmente deprimidas; sin
disepimentos’. Distribución: desde el Devónico inferior hasta el Pérmico superior.
*J2) Grupo de Ufimia carbonaria STUCKENBERG, 1895: formas pinnadas.
*J21) Introducción.-
En marodu-s~.e.nn Ipnluimos todas aqueline fnr~n A. rnuecfrns rolPflc.InneQ fue
al igual que U carbonaría o también U shunnerensis HUDSON, 1944b, muestran un tipo de
disposición septal pinnada, también observada en el género Zaphrentites. De hecho, la especie
descrita por HUDSON fue incluida originalmente en el citado género y relacionada con otras
especies típicas del mismo.
Respecto a los subgrupos definidos por SCHINDEWOLF (1942), las formas que vamos a
describir, entrarían en el grupo de U isophyllum y dentro del mismo, asociadas a la especie U
schwarzbachi, por otro lado, idéntica a U shunnerensis, ya que, además del la semejanza
morfológica, ambas especies coinciden en edad (Namuriense inferior de Europa occidental)’.
Según los nuevos datos del escaso material asignable a la especie tipo del género
(FBDOROWsKI, 1973), Ufimnia carbonaria STUCKEMBERG, 1895, esta especie también posee un
Ufimia shcinennerensis es en realidad sinónimo de Ufnn,a schzwarbach, ya que esta última fue descrita con anterioridad.
384
marcado desarrollo pinnado. Al ser U carbonaría, la especie primeramente descrita, pensamos
que es la más adecuada para encabezar nuestro epígralé, subrayando de este modo que las formas
que incluimos bajo él, son muy cercanas a la especie Carbonifero inferior ruso.
Una discusión sobre la relación de formas de este grupo con otras tipologías, tanto dentro
del grupo de U isophyllum como con las fonnas del otro gran conjunto, U persymetricum, o con
el citado género Zaphrentites, será expuesta al final del capítulo, junto a las respectivas
discusiones que justifican y diferencian los taxones utilizados.
* J-2-2) Ufimia cerezoi sp. nov.
-Sinonimia: Se incluyen en la nueva especie todos los ejemplares clasificados como Ufimia sp.
en RODRÍGUEZ & FALCES (1992, pag. 187) y algunos más recogidos posteriormente en
los mismos niveles de Las Pilitas, de donde proviene la mayor parte del material, además
de algunos más, dispersos en otras localidades como Sierra Cabrera, La Alameda, Los
Mogotes y la Siena de la Estrella.
-Derivaíio nomin!: especie dedicada a Ramón Cerezo, amigo mio aficionado a la Paleontología,
que ciertamente tuvo que ver con mi dedicación a los fósiles.
-Diagnosis: ‘Ujhnia con forma trocoide, cuyos valores medios son 20-30 mm de longitud por
11-14 mm de diámetro máximo y 24 a 26 septos mayores. Fósula cardinal marcada, de
posición variable, aunque principalmente situada en el lado cóncavo. Disposición pinnada
a radial. Septos menores reducidos y centrados en el intersepto. Fonna septal ropaloide
y tábulas axiales y periféricas deprimidas. La región axial de la fósula puede quedar
cerrada por los finales alares, definiendo hacia el cáliz un hueco independiente y libre de
septos. Microestruetura basada en LMN totales que pueden evolucionar hacia el cáliz, o
bien como LMN intermitentes o bien como LMC incipientes y estrechas. Estereoplasma
claramente lamelar (buen desarrollo de los diedros normales y escasa participación de la
capa fibrosa externa) y bases septales de contacto neto y clavado en la muralla externa
que es fina y lamelar’.
-Holouipo: Ejemplar LPI/8-l0. El resto de ejemplares de Las Pilitas son designados como
paratipos. Localidad tipo: Las Pilitas, unidad 6 de la cuenca de Los Santos de Maimona,
base del Viseeense superior.
-Comentario: La especie que vamos a describir muestra ciertos parecidos con Zaphrent¡les, de
modo que existen formas menos diferenciadas, que sólo llegan a ser identificadas como
Uflinia cerezo! gracias a caracteres microestructurales y a tendencias morfológicas que
aparecen sólo en estado latente. Sin embargo, las morfologías que consideramos más
avanzadas dentro de la especie, están relacionadas con otras especies del grupo de U
isophyllum, como pueden ser U clavaíum SCHINDEWoLF, 1942 (Viseense superior
Alemán) o U rnakowskii ROZKOWSKA, 1969 (Tournaisiense superior de Polonia).
*221) Material.-
La gran mayoría de los 85 ejemplares incluidos en esta especie, provienen de la Unidad
6 de la Cuenca de Los Santos, tanto en las Pilitas como en Los Mogotes. En la Sierra de La
Estrella existen fonnas similares en algunos aspectos, pero alejadas en otros. Dichas formas poco
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numerosas y heterogéneas de la Siena de la Estrella, serán tratadas en un epígrafe apane, menos
dos de los ejemplares (SSE/lS-líO ySSE/18-98), que no pueden ser excluidos de la presente
especie.
Apane de SC/3-9 (algo diferente del resto) de la Sierra Cabrera en la unidad 3, LAI-is
(ejemplarjuvenil) de la unidad 4 y LAII/6-19 (resto de un cáliz) de la unidad 5, el resto provienen
integramente de la Unidad 6 (80 ejemplares, colocados por orden creciente de tamaños -ver
esquema de formas externas-):
-LPl/7 (17 ejemplares): 58, 21, 20, 50, 51, 23, 54, 45, 28, 52, 29, 48, 30, 6, 44, 9 y 5. (los
ejemplares 58, 50, 23, 54, 45, 52, 48 y 44 no tienen de momento lámina delgada aunque los
cortes realizados son característicos).
-LP2/8 (22 ejemplares): 111, 114, 27, 81, 82, 84, 10, 87,26,40,43,36,104,112,7,15,
92, 16, 51 y 99(111, 114, 82, 104 y 51, al igual que en LPl/7, no tienen lámina delgada).
-LPI/8 (2 ejemplares): LP1/8-4 y LPI/8-1O.
-LP2/9 (16 ejemplares): 3, 3, 13, 10, 15, 11, 17, 30, 20, 32, 27, 21, 29, 33, 39,44 y 40
(15 sin lámina delgada, 20 ejemplar muy alterado y 27 y 21 sólo lámina longitudinal).
-LP2/l0 (17 ejemplares): 13,6,5,20, 17, 19, 18,9,23,21,26 (ó 16), 25,27,33,28,40
y 32 (28, 13 y 21 sin lámina delgada).
-M04/Ufimia (6 ejemplares englobados en la roca, 4, 5 y 6 sm lamina delgada): 1, 2, 3,
4, 5 y 6.
Además de todos estos ejemplares incluidos en la especie asociamos también a la misma,
aunque con interrogación, el ejemplar de la Siena de la Estrella, SSE/15-9, principalmente
debido a criterios microestructurales, pues su morfología interna es confusa, ya que está afectado
por grandes perforaciones y además desarrolla adaptaciones al sustrato que hacen que su
geometría sea anómala (ver fig. 9-D ó lám. XXXIV-N). Sin embargo, como decíamos, su
microestructura y tipología septal, similar al conjunto de U cerezo!, es diferente de otras formas
con adaptaciones al sustrato encontradas en el nivel 14’ de SSE (ver más adelante Ufimia sp. 5).
A pesar de que todos los ejemplares han sido seccionados, la tabla de variabilidad
confeccionada, sólo incluye aquellos ejemplares de los que se han realizado lámina o láminas
delgadas tranversales, unos 61 ejemplares en total. De todos ellos, 17 ejemplares han sido
seleccionados para el estudio de la ontogenia, con la realización de cortes transversales sucesivos
(de 3 a 5 secciones) y otros 5 para la realización de LU.
*2..2..2) Forma externa (fig. 94).-
Las observaciones de este apanado pueden ser cotejadas con los esquemas de forma
externa (ver figura 94) de la mayor parte de los ejemplares estudiados.
El conjunto de ejemplares que hemos incluido en esta especie presenta el siguiente rango
de variación de tamaños y diámetros: las longitudes varían entre 15 y 40 mm, aunque la mayoría
de íos ejemplares se hallan en el intervalo de los 20-30 mm (sólo 11 por debajo de 20 mm y 10
por encima de 30 mm).
A estas longitudes corresponden unos diámetros que varían entre 10 y 13 mm en la mayor
parte del conjunto, existiendo ejemplares mayores que alcanzan los 16 mm (por ejemplo LP2/9-
44) o formas pequeñas que no llegan a los 9 mm (por ejemplo LP1/7-21).
Aunque los ejemplares más pequeños suelen corresponder a formas microestructural y
morfológicamente interpretables como juveniles (por ejemplo LP2/9-3), existen también casos
de ejemplares con mofología y microestructura típicamente adultas pero que no superan el límite
de los 10 mm de diámetro (por ejemplo, LP2/9- 10), u otras con 12 o 13 mm, que siguen
mostrando caracteres juveniles en su desarrollo calicular (por ejemplo LP2/8-43).
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La forma externa es algo mástrocoide que ceratoide (alrededor de un 60% trocoide frente
a un 40% ceratoide), existiendo un sólo caso de ejemplar algo más cilíndrico (SC/3-9). Esta
variación en la forma externa confleva el que las series crecientes de diámetros máximos en los
conjuntos de ejemplares de cada nivel, no coincidan exactamente con las series crecientes de
longitudes.
La curvatura es irregular y variable, en general poco marcada (20 ejemplares sin
curvatura, es decir la cuarta parte del total). La irregularidad en su desarrollo conileva ligeros
cambios en la posición del lado cardinal (ver tablas de variación de formas externas), que, aunque
en un elevado porcentaje se sitúa en el lado cóncavo (47%), igualmente puede aparecer en
alguna de las regiones laterales (36%) o incluso en la región convexa (16%).
Por otro lado los cálices, como corresponde a formas pinnadas, son profundos; en
concreto el 45% de los ejemplares posee una profundidad aproximada de 1/3 del total, el 27,5%
una profundidad de 1/2 y el 27,5% una profundidad de 1/4 (ver tablas de variación respecto a la
profundidad de los cálices).
Como se observa en el cuadro adjunto (tabla de varibilidad de la longitud respecto a la
profundidad del cáliz), existe cierta correlación entre longitudes mayores y mayor profimdidad
del cáliz. Los gráficos de frecuencia indican cómo los cálices someros (a 1/4) desaparecen a
medida que las formas se hacen más largas y cómo sucede al contrario con los cálices profundos
(a 1/2), más frecuentes en longitudes mayores.
La muralla externa es fina y en general lisa, aunque existe algún ejemplar con la región
apical algo ondulada. No se observan casos de adaptación al sustrato y sólo un par de ejemplares
muestran rejuvenecimientos en el cáliz (LP2/9-39 y M04¡Uf-1), aunque su efecto no es
observable en la morfología externa.
*2..2..3) Morfología interna (fig. 92 y 93-1 al 12, consultar también la lamina XVII-l a
6).-
Las variables que vamos a analizar en este apanado se basan en el cuadro de variabilidad
adjunto que figura al final del capítulo. En dicho cuadro hemos incluido todas aquellos caracteres
sujetos a una variación importante, cuyas abreviaturas iremos explicando en el texto. A su vez
hemos eliminado rasgos homogéneos, como puede ser el desarrollo de los septos menores o
muchos caracteres microestructurales.
*2231) Introduccion
El esquema básico de desarrollo consiste, como se indica en la diagnosis, en la
diferenciación de los septos alares y periantípodas hacia el cáliz, a partir de estadios juveniles
indiferenciados, de distribución principalmente pinnada.
En particular, la especie que estamos describiendo se caracteriza por estar dominada por
una disposición pinnada hasta el cáliz, a la que pueden suceder o no ciertas transformaciones. La
variabilidad del grupo consiste en el momento de aparición de dichas transformaciones, así como
su mayor o menor desarrollo.
Una sucesión ideal de estados que describen la ontogenia sería como sigue:
a) Estadios juveniles compactos y de distribución pinnada. Alta velocidad de inserción
septal y diferenciación incipiente de los protoseptos. El septo cardinal aún no comienza su
reducción.
b) Estadios intermedios en los que se conforma la diferenciación definitiva en las
longitudes septales. La inserción septal se ralentiza y el cardinal comienza a adelgazarse.
c) Estadios adultos en los que se produce la apertura de la estructura, con la aparición de
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tábulas, septos menores y la formación de una fósula cardinal profimda y/o el desarroUo de una
cavidad axial. Inserción septal prácticamente detenida y máximo desarrollo ropaloide. Además
las LMN sufren procesos de apertura incipiente.
Como decíamos, dentro de este esquema general existen variaciones en cuanto al
momento de desarrollo de unas estructuras y otras. En un extremo de la variación podríamos
colocar a ejemplares como LP2/9-30 (fig. 92-5), de tamaño medio, pero con caracteres poco
diferenciados (a los 10,5 mm de su cáliz, sigue mostrando una distribución pinnada con
caracteres “ufimiodes” sólo incipientes) mientras que en el otro extremo podríamos situar a
LP2/9-1O (fig. 92-7), que con un tamaño incluso algo menor, ha alcanzado ya el desarrollo más
diferenciado posible respecto a la distribución pinnada juvenil.
*2..2..32) Disposición septal y criterios para la distinción entre formas enanas y
verdaderosjuveniles. -
En relación con la disposición septal, hemos distinguido tres estadios en cuanto al grado
de desarrollo de la distribución pinnada (alto, medio y bajo).
Un pinnamiento alto es observado en ejemplares o bien juveniles (alto-J, en la tabla) o
bien menos diferenciados (alto-Z en la tabla -z de Zaphrentites-). No siempre ha sido posible
distinguir entre estas dos interpretaciones y en muchos de los ejemplares, como sucede en la
mayoría de otros taxones propuestos, ambas son igualmente probables.
Dentro de un rango de tamaños restringido a formas con menos de 10 mm de diámetro,
distinguiremos ejemplares juveniles como aquellos que:
- a pesar de no ser completamente compactos (es decir, con interseptos libres) no desarrollan
tábulas ni septos menores,
- muestran una diferenciación septal normal para este rango de diámetros,
- poseen desarrollo ropaloide,
- los cuadrantes antípodas aún no tienen inserción acelerada,
- y la microestructura no ha sufrido diferenciación (LMN aún completas).
Casos claros de estos criterios, los constituyen ejemplares como LP2/9’-3 (fig. 92-6),
LPI/7-21 (fig. 93-4), o LP2/10-6 (fig. 93-8).
Por el contrario, ejemplares pinnados con una diferenciación septal muy retrasada, escaso
o nulo desarrollo ropaloide y aceleración de los cuadrantes antípodas, deben ser considerados
ejemplares más o menos adultos pero escasamente diferenciados, como por ejemplo LP2/8-43
(fig. 92-3) o LP2/9-30 (fig. 92-5).
Dichos caracteres muestran gradualidad en su desarrollo y esto impide que los criterios
propuestos puedan constituir un diagnóstico certero. Así ejemplares pequeños como LP1/7-21
(fig. 93-4) o LP2/9-10 (fig. 93-7), pese a su pequeño tamaño muestran caracteres avanzados, el
primero dentro de un esquema más pinnado y el segundo, aún más claramente, dentro de un
esquema radial (en ambos casos los cálices son poco profundos).
La existencia de estos ejemplares adultos pero enanos, complica aún más el diagnóstico
sobre el estadio ontogénico observado y su relación con el tamaño.
Ejemplares de mayores tamaños, en los que la diferenciación septal, el desarrollo de
tábulas y septos menores y la microestructura indican estadios claramente adultos, el pinnamiento
aunque en la mayor parte de los casos está presente, se ve amortiguado y sustituido por cierta
radialidad. Estos ejemplares han sido consignados como pinnamiento medio en la tabla y
corresponden a ejemplares que desarrollan una amplia fósula cardinal (ver LP2/9-44 o LPI/7-5,
fig. 93-2 y 1 respectivamente).
De las formas claramente adultas, es decir, tamaño más diferenciación morfológica, unas
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cuantas no llegan a desarrollar fósula. Dichos ejemplares evolucionan a una geometría claramente
radial y el hueco axial que corresponde al extremo de la fósula, queda aislado. Dichos ejemplares
son consignados como de pinnamiento bajo (ver LP2/9-33, fig. 92-8 o LP2/I0-32, fig. 93-5).
*2..233) Cortes juveniles de ejemplares adultos.-
En los estadios juveniles y compactos se desarrolla la diferenciación de los periantípodas
y los alares. En las citadas formas ‘enanas”, ejemplares que llegan a ser más avanzados
morfológicamente a un tamaño menor, esta diferenciación aparece al menos ya desde los 2,5 mm
(LP2/9-l0, fig. 92-7).
Sin embargo en otros ejemplares escasamente diferenciados, el carácter es tenue y puede
retrasar su aparición hasta más allá de los 60 7 mm (LP1/7-5 o SSE/lS-líO, fig. 93-11 y 1
respectivamente). Aún así lo más normal es que el carácter sea ya observable entre los 3 y los 4
mm de diámetro (LP1/8-10, fig. 92-2).
En las secciones de menor diámetro, es normal que la disposición pinnada sea
“alotropiofiloide”, es decir, con los septos de los cuadrantes cardinales convexos hacia el propio
cardinal y alargados hacia el eje. Este efecto queda normalmente más subrayado en los septos
alares convexos y a veces fusionados, y en la mayor extensión de los cuadrantes antípodas (ver
sección juvenil de LPl/7-51, fig. 92-4, o LP2/9-33, fig. 92-8, ó LP2/l0-17, fig. 93-7).
Esta estructuración se desequilibra con facilidad, provocando una mayor longitud y
desarrollo de los septos de un cuadrante cardinal respecto a los del otro, así como un giro de los
periantípodas en uno u otro sentido (ver por ejemplo LPl/8-10, fig. 92-2).
Las asimetrías suelen amortiguarse hacia el cáliz. En algún caso estas asimetrías parecen
correlacionarse con el desarrollo más o menos asimétrico de las fórmulas septales (ver LP1/8-10).
A pesar de las citadas asimetrías, el desarrollo de la inserción, tanto en las regiones
apicales de individuos adultos como en los individuos considerados juveniles, se caracteriza por
estar más o menos igualada en los dos hemisferios, antípoda y cardinal. Una fórmula típica del
fmal de esta fase podría ser por ejemplo 4-3/3-4, de modo que los cuadrantes cardinales ya
habrían alcanzado casi su número septal definitivo, entre tres y cuatro septos en cada cuadrante.
Algún ejemplar de gran tamano, como puede ser LP2/9-40 (fig. 92-1), retrasa el comienzo
de su diferenciación hasta completar la inserción cardinal (en este caso 5 septos en cada
cuadrante) que no concluye hasta los 12 mm. Al igual que LP2/9-lO (fig. 92-2) es considerado
una forma enana, en la que la aparición de los caracteres adultos es muy temprana, LP2/9-40
representaría el caso contrario, una forma gigante, en el que la diferenciación del estado adulto,
tal y como lo hemos definido (aceleración en K, diferenciación en los metaseptos, etc...), se
retrasa hasta un diámetro que muchos adultos no llegan a superar (12 mm), madurando después
rápidamente, entre los 12 y los 16 mm de diámetro máximo.
*2234) Fases intermedias y estado adulto.-
A medida que aumenta el diámetro de la sección, se va perdiendo compacidad en la
estructura y aparecen las tábulas y el desarrollo ropaloide de los finales septales. La creación de
los huecos interseptales también conileva la aparición de las crestas de los septos menores que
en ningún caso llegan a alcanzar un desarrollo reseñable y por lo general quedan inmersos en la
muralla externa.
*2..23..4..l) Tabulario y región axial.-ET
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Las tábulas tienen un desarrollo bastante variable aunque en general, sea cual sea éste,
su máximo aparece algo antes de la base del cáliz (dentro de los ejemplares con cortes seriados
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la única excepción es LPl/7-51, (fig. 95-4), con tábulas ya desde la primera sección con 4 mm
de diámetro). El tabulario se divide en periférico y axial.
Las tábulas periféricas, siempre inclinadas hacia la muralla externa, pueden llegar a ser
completas, aunque en general abundan los elementos tabulares de desarrollo independiente en
cada intersepto.
Los casos en los que esto es más claro suelen coincidir con aquellos en los que la
disposición radial llega a obliterar las fósulas, de modo que las tábulas no sufren mayores
depresiones en estos interseptos. Lo dicho se cumple prácticamente siempre en el caso de las
fósulas alares, que en la especie están poco o nada desarrolladas (únicamente en algún ejemplar
juvenil sin casi tábulas como LP2/9-3, fig. 92-6).
Sin embargo la obliteración de la fósula cardinal mediante un septo cardinal algo más
persistente y tábulas no deprimidas sólo aparece en 8 o 9 ejemplares (ver LP2/9-10, LP2/9-33,
LP2/lO-17 o LP2/l0-32, fig. 96-5), existiendo otros tantos a su vez, en los que la situación puede
considerarse como intermedia (ver LPI/8-l0 o LPI/7-6, flg. 96-3).
La región axial en tales ejemplares, suele quedar más o menos abierta y con la tendencia
de aislarse del lóculus cardinal, de modo que asemeja a un aulos incipiente.
Este hueco axial (Hueco en la tabla) está reforzado por tejido lamelar estereoplásmico,
responsable de la formación de las tábulas axiales. La irregularidad de dichas tábulas y el
desarrollo escaso y restringido únicamente a la región precalicular del hueco (menos en el
ejemplar LP2/9-l0, fig. 92-7) aconsejan no denominar esta estructura como verdadero aulos,
aunque los elementos presentes en la misma son siempre deprimidos y la dirección de acrección
estereoplásmica es claramente centrípeta, propia de tales estructuras (una vez más es
desaconsejable utilizar el término clásico de estereocolumnilla cuando la región es aún compacta,
ya que la acrección es hacia adentro y hacia abajo, propia de un hueco y no de una prominencia).
En el conjunto de los ejemplares el hueco axial no sólo aparece en los ejemplares sin
fósula cardinal. Observamos claramente cómo ejemplares como LP 1/8-10 (el holotipo) o LP2/9-
44, fig. 92-4, desarrollan fósula, y tábulas abundantes y también hueco axial, aunque esta vez
abierto. Ejemplares como LPI/7-5, flg. 93-1, con menos tábulas, desarrollan también hueco axial,
esta vez de carácter semicerrado; por último ejemplares como LP2/8-43, fig. 92-3 (sin tábulas)
o LPl/7-6, fig. 93-3 (con tábulas), claramente adultos, tienen sin embargo unos alares y
periantípodas tan largos que cierran completamente el eje aún cuando la fósula cardinal está ya
completamente abierta.
En dos ejemplares de gran tamaño y diferenciación estructural, LP2/9-39 y M04/uf-],
se producen fenómenos de rejuvenecimiento íntimamente asociados al estereoplasma y al
tabulario. Estos rejuvenecimientos no se plasman en la morfología externa y están asociados a
fenómenos de crenulación que describiremos más adelante, en el capítulo de microestructura
(lám. XXIX-lb).
Figura 92- Morfología interna y ontogenia en Ujhnia cerezoi.- -
la-d.- LP2/9-40. Secciones seriadas. 2a-d.- LP 1/8-10 (holotipo). Secciones seriadas.
3a-c.- LP2/8-43. Secciones seriadas. 4a-d.- LPIfl-51. Secciones seriadas.
Sa-c.- LP2/9-30. Secciones seriadas 6a-fr- LP2/9’-3. Secciones transversales.
la-e.- LP2/9-10. Secciones senadas. 5a-c.-LP2/9-33. Secciones seriadas
La escala de todos los ejemplares es la misma: 1 aun.
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La variabilidad observada en el apartado anterior es claramente gradual e impide
distinguir subgrupos respecto a la apertura de la región axial o al desarrollo del tabulario (a pesar
de las grandes diferencias observables entre ejemplares como por ejemplo LP2/9-10, fig. 92-7
y LP2/8-43, flg. 92-3).
Esta variabilidad sin embargo parece correlacionarse bien con el desarrollo más o menos
ropaloide de los metaseptos (esta correlación puede ser contrastada con el cuadro de
variabilidad) La forma septal en regiones compactas del coral es más bien manda,
desarrollándose el perfil ropaloide a medida que la estructura se va abriendoDe hecho los
ejemplares claramente más ropaloides coinciden con aquellos con un mayor desarrollo de
tábulas. La explicación de esta correlación podría ser la siguiente:
El crecimiento vertical se hace más rápido y el coral en lugar de segregar su
estereoplasma de forma continua, lo divide, creando escalones (tábulas) que le permiten
acomodarse con mayor efectividad a un aumento en el espacio vital del exoesqueleto. El
estereoplasma segregado para formar las tábulas, parte principalmente de la región periférica del
septo, adelgazándolo respecto a los finales septales y creando así la forma ropaloide. Este tipo
de segregación se ve facilitado por la misma microestructura septal, basada en conspicuos diedros
lamelares de tipología normal (abiertos hacia el eje y hacia el cáliz).
Esta hipótesis explica la forma escasamente ropaloide en el cáliz abierto (ver ejemplar
LP2/9-29, fig. 93-10 o también los septos de un ejemplar claramente maduro y de estructuras
gruesas como es LP2/9-40, fig. 92-1, con gran escasez de tábulas y región axial cenada) respecto
a otros ejemplares muy ropaloides y claramente tabulados como LP1/7-51, fig. 92-4 (con fósula
cardinal) o LP2/9-33, flg. 92-8 (sin fósula cardinal).
Además, tanto el mayor desarrollo de tábulas, como la forma ropaloide y una región axial
abierta, parecen correlacionarse bastante bien con la desestabilización de las láminas medias
(todos los ejemplares con muchas tábulas alcanzan la citada apertura), hecho que coincide con
lo observado en otros muchos grupos, a saber, que la desestabilización y/o apertura de un
mesoplasma está correlacionada con la diferencia en el ritmo de crecimiento entre la región de
eje septal (crecimiento vertical) y las zonas laterales del mismo (crecimiento transversal).
*22.3.4.3) Septos menores y muralla externa. -
Ambos elementos morfológicos tienen un desarrollo realmente homogéneo y regular y
por tanto son considerados como rasgos diagnósticos.
La aparición de los septos menores no es evidente hasta la apertura precalicular de los
interseptos y la aparición de las tábulas. Esto no se cumple en cierto número de ejemplares que
son considerados como juveniles (por ejemplo LP2/9’-3, flg. 92-6).
Figura 93.-Morfología intemayvariabilidad en Ufirnia.-
* Ufimia cerezal.-
l.-LPIfl-5. 2.-LP2/9-44. 3.-LPIfl-6. 4.-LPlfl-21. 5,-LP2/10-32. (Seeeionestransversales).
6.- LPI/8-lO (holotipo). 7.- LP2/l0-17. 8.-LP2/1O-6. 9.- LP2/1O-20. (Secciones transversales).
lOa-b<. LP2/9-29. (Secciones transversal y longitudinal). 1 la-b.- SSE/l 8-1 10. (Secciones transversales).
1 2a-b.- SSE/1 8-98.- (Secciones transversal y longitudinal).
*Ufimia sp. 5:
1 3a-b.- SSE/1 4-2. (Secciones transversal y longitudinal).
* Ufimia sp. 2:
1 4a-b.- LP2IS-24. (Secciones transversales). 1 Sa-b.- CA/24-?. (Secciones transversales).
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En todos los ejemplares se cumple sin embargo la misma estructura de las bases septales,
tanto en septos menores como en mayores. Tales bases marcan contactos netos con la muralla
externa, en la que penetran de forma apuntada o clavada.
Las características microestructurales, que describiremos más adelante, son idénticas a
las de los septos mayores, a pesar de que el tamaño máximo alcanzado por los menores nunca
llega a 1/3 del mayor (en tales casos, en otros taxones descritos, es normal que el menor posea
una estructura mesoplásmica más abierta que el mayor adyacente).
La posición centrada en el intersepto de los septos menores aparece también en todos los
ejemplares incluidos. Las tábulas más periféricas pueden estar apoyadas en los menores (por
ejemplo LPl/7-51, fig. 92-4); en tales casos dicha tábula suele dirigirse hacia el lado cardinal del
intersepto, remarcando aún más la posición centrada (en los septos contraclinados, más cercanos
al lado antípoda del intersepto, las tábulas periféricas se dirigen hacia el lado antípoda, nunca al
lado cardinal).
En algún ejemplar se observan flancos septales anteriores a la aparición de los verdaderos
septos menores (sólo han sido observados enLP2/9- 10, fig. 92-7, SSE/l 8-110, fig. 93-11 y algo
menos claramente en LP2/8-43, fig. 92-3 y LPI/7-51, fig. 92-4). Dichos flancos son irregulares
y se desarrollan sólo en las secciones juveniles antes de que hayan aparecido los Sm, lo que
aumenta grandemente la posibilidad de que existan más ejemplares con este tipo de estructuras,
casos que no han podido ser observados porque el estudio ontogénico sólo se ha realizado en una
cuarta parte del material. Una confirmación de la mayor frecuencia de este carácter, incluiría
algunos ejemplares procedentes de la cuenca de (luadiato clasificados de momento como confer
a la presente especie (ver Ujimia cf cerezoi).
La murallá externa es realmente muy fina, consistiendo básicamente, en la fase lamelar
situada entre las bases septales clavadas, a las que supera escasamente.
*2..234..4) Diferenciación septal.-ET
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Paralelamente a estos cambios comienza a marcarse la diferenciación septal definitiva que
puede observarse en la base del cáliz. Aparte del mayor desarrollo e individualización de los
periantípodas y alares, comienza a retirarse el septo cardinal y también se verifican las
reducciones septales del primer y/o segundo septo adyacentes a KL- 1 y CL-1.
La retirada del septo cardinal es más completa y rápida en los ejemplares pinnados e
intermedios, con la consiguiente formación de una fósula cardinal conspicua, que en algunos
casos es bastante temprana (en LP1/7-21, fig. 93-4, LP2/l0-6, fig. 93-8 o LP2/l0-20, fig. 93-9
ya está formada a los 6 mm), mientras que en los ejemplares de disposición más radial, la fósula
se reduce e incluso, como decíamos más arriba, puede llegar a desaparecer (LP2/9-l0 o LP2/9-
33).
Las reducciones de los metaseptos se verifican de un modo simple. Esto quiere decir que
los metaseptos más largos siempre aparecen a mitad del cuadrante (estructuración piramidal de
los metaseptos en cada cuadrante) y que los únicos que realmente transforman su longitud normal
son los inmediatamente adyacentes a los periantípodas y alares, quizás por ser éstos los más
largos. Así úÑ~¿ désarf&lláfl Váfiós entrante§ ~~aliéñtéscomo los que aparecen por ejemplo en
el grupo de Sochkinephyllum? -Clav¡phyllum?.
Las reducciones pueden ser:
1) más o menos intensas,
2) simétricas (5) o asimétricas (A) y afectar a uno o dos (raramente tres) de los metaseptos
adyacentes a KL-l y CL-1, es decir los CL-2 (tipo S-2) o CL-2,3 (tipo 5-2,3) y del mismo modo
los KL-2 o KL-2,3 (criterio referido a la cualidad).
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Figura 94: Formas externas en Ufimia cerezoi. Todos los ejemplares en los que no se
muestran las siglas de localidad pertenecen a Las Pilitas 2. Las letras en la parte
inferior de cada ejemplar muestran la posición de la fósula cardinal (L~1ateral,
C=cóncavo y Cvxconvexo) y los números indican la profundidad del cáliz (1/4=
somero, l/3=medio, 1/2proffindo). La flecha a lo largo de los ejemplares mues-
tra la variación de la posición de la fósula.
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1) Intensidad.-
La intensidad ha sido consignada en el casillero referido a la diferenciación septal del
cuadro de variabilidad, como alta, media o baja mediante las letras A, M ó B respectivamente,
situadas antes de las letras y números referidos al tipo de asimetría.
De los 61 ejemplares estudiados en lámina delgada, 25 muestran un grado alto de
diferenciación, 16 un grado medio y 20 un grado bajo.
De los 25 ejemplares con metaseptos claramente diferenciados, sólamente cuatro son
ejemplares pequeños, el resto superan los 11,5 mm de diámetro (83%). De estos cuatro, al menos
dos (LP1/7-21 y LP2/9-l0) son formas enanas.
De los 16 ejemplares con diferenciación media, el porcentaje de formas por encima de
los 11,5 mm es menor, 10 ejemplares (63%).
En cuanto a los 20 ejemplares de baja diferenciación, sólo un 20% muestra tamaños por
encima de los 11,5 mm, y aún en tales casos, sólo un ejemplar supera este valor con claridad
(ejemplar LP2/lO-33, que alcanza los 13 mm).
Estos datos indican que la intensidad en las reducciones es un criterio ontogénico bastante
bueno, si bien existe cierta dispersión, en la que ejemplares más o menos grandes y maduros
según otros rasgos (menores, estructura de las bases septales, tábulas etc...), no desarrollan la
citada diferenciación por retener Ja distribución pinnada. Este porcentaje de casos
“indiferenciados” se atribuye a variabilidad intraespecífica.
2) Tipos de reduccion.-
Por otro lado las reducciones pueden definirse tanto entre ambos cuadrantes alares o entre
cuadrantes antípodas. También entre alar y antípoda del mismo lateral (ya sea derecho o
izquierdo) o, por último, comparando todos los cuadrantes a la vez.
Para los cuadrantes cardinales, que han sido los más analizados en la bibliografia (para
FIursoN, 1942, las diferencias en dichos cuadrantes sirvieron para separar especies), y dentro de
los ejemplares con una mayor diferenciación, sólo 5 casos corresponden a una evolución
asimétrica (unaA en la tabla), es decir que en un cuadrante se retira el CL-2 y en el otro, los CL-
2, 3. Entre los restantes 20, todos ellos simétricos (5 en la tabla), 13 reducen los CL-2 y los 7
restantes los CL-2,3.
Una distribución similar se observa para los ejemplares con diferenciación media (de 16,
5 son asimétricos, 7 son simétricos respecto al CL-2 y 4 respecto a CL-2,3), mientras que entre
los 20 ejemplares con diferenciación baja, precisamente por el escaso desarrollo del proceso, es
dificil discernir entre un tipo u otro (12 ejemplares indiferenciados, 6 asimétricos, 2 simétricos
respecto a CL-2 y ninguno respecto a CL-2,3).
Elporcentaje de desarrollo simétrico, sea respecto a CL-2 o CL-2,3, es considerable: de
49 ejemplares en los que es observable la diferenciación (los otros 12 restantes se consideran
indiferenciados sea por varibiidad o por serjuveniles), 33% son asimétricos, 44,4% simétricos
respecto a CL-2 y 22,6% simétricos respecto a CL-2,3.
Esta distribución, principalmente en lo que se refiere al elevado número de ejemplares
menos diferenciados y a los asimétricos (estos últimos se consideran formas intermedias) indican
que las dos tipologías simétricas pertenecen al mismo grupo natural.
En realidad lo que sucede es que la aparición de una reducción respecto a CL-2,3, ya sea
simétrica o asimétrica, está directamente relacionada con el número de septos insertados en cada
cuadrante cardinal, que varía entre 3 y 5: así, los ejemplares con 3 septos, a pesar de poder
desarrollar gran tamaño y diferenciación septal, sólo reducen un metasepto (como es lógico si
pensamos en la estructura piramidal de cada cuadrante). Sin embargo, para la reducción de CL-
2,3 son necesarios como mínimo cuatro metaseptos (todos los casos con 5 metaseptos presentan
396
este tipo de reducción). Aún así, el porcentaje de cuadrantes con 4 metaseptos que reducen CL-
2,3 (hemos de contar tanto los simétricos como los asimétricos) es equiparable al que reduce sólo
el CL-2 (esta es la razón por la que la reducción de CL-2 es más abundante, ya que se desarrolla
en los casos con 3 y con 4 metaseptos).
Respecto a los cuadrantes antípodas la estructura es también piramidal, a pesar de que el
número septal definitivo es claramente mayor, superando los cinco septos, mas en concreto entre
6 y 7 metaseptos y más esporádicamente 8, como por ejemplo SSE/18-98, fig. 93-12 (a mayor
número septal cabría esperar más reducciones, al igual que sucede en Sochkineophyllum?-
Claviphyllu,n?, en Convexiphyllum o en Amplexizaphrentis? hispanica).
Una distribución similar de asimetrías/simetrías, respecto al KL-2 y/o KL-2,3 caracteriza
también el desarrollo de estos cuadrantes.
El análisis de la simetría general parece complicarse si estudiamos la correlación entre
las simetrías de los cuadrantes K respecto a la de los cuadrantes C, ya que los casos posibles se
multiplican.
Sin embargo en los casos con cuadrantes cardinales simétricos, los antípodas suelen serlo
también, aunque no siempre coincidiendo en el tipo de reducción. Éste dependería más bien del
número septal desarrollado en el cuadrante cuando comienza la reducción; así, si lo hace a un
diámetro bajo, con pocos septos, la reducción afecta sólo a KI-2, si por el contrario la reducción
es más tardía, con un mayor número septal, los septos afectados serian los KL-2,3.
Por contra, cuando los cuadrantes cardinales son asimétricos, los antípodas también lo
son, aunque en sentido contrario, de modo que la estructura queda compensada. Muchos de los
casos con asimetrías en la reducción provienen de ejemplares cuyas fases juveniles han
desarrollado cierta asimetría (ver apartado de secciones juveniles). Estas asimetrías también
suelen quedar reflejadas en la fórmula septal, de modo que por ejemplo todos los cuadrantes
cardinales que se estabilizan con una fórmula septal asimétrica, por ejemplo 3,4, reducen el CL-2
en el cuadrante con 3 septos y el CL-2,3 en el cuadrante con 4.
Todas estas observaciones sobre la asimetría y su expresión tanto en la reducción septal
como en la fórmula de estabilización hacen que podamos comprender mejor la variabilidad
observada entre el número de septos y el diámetro.
Dicha variabilidad es muy ostensible si escogemos las formas que alcanzan más de 10
mm de diámetro (intentamos así eliminar los ejemplares menos maduros) y las representamos
frente al número septal, vemos que la correlación entre tamaño (medido por el diámetro) y
número de septos, aunque existente, es bastante baja (de hecho podemos encontrar ejemplares
con 11 mmy28 septos, LP2/9-11, frenteaotros con 14y 15 mmy25 septos, LP2/9-40, flg. 92-
1).
Otra observación que apoya la idea de que toda esta variabilidad es intraespecífica, es que
cuando los cuadrantes cardinales tienen un mayor desarrollo, los cuadrantes antípodas lo
equilibran con una menor inserción (caso de LP2/9-44, con 6-6/5-5 de fórmula septal).
Estas compensaciones entre cuadrantes no se correlacionan con disposiciones más
radiales o con huecos axiales desarrollados, siendo más bien expresión del retraso que puede
sufrir el momento de estabilización de la fórmula septal respecto al diámetro, recordemos que
en el caso de LP2/9-44 esto sucede a los l2mm de diámetro y sólo a ese diámetro comienza la
fase adulta, cuando en otros ejemplares, por ejemplo el caso extremo de LP2/9-lO con 6-6/4-4
de fórmula septal, la fase adulta tal como la hemos definido, comienza hacia los 6-7 mm, casi la
mitad del diámetro de LP2/9-44 para la misma fase.
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*2235) Microestructura.-
Los caracteres microestructurales de la especie muestran gran homogeneidad, tanto que
permiten distinguir las formas poco diferenciadas de este plexo con formas del plexo de
Zaphrentites. Las láminas medias son LMN en cremallera (ver lám. XXIX-l y 3). En muchos
tramos de las mismas, principalmente en las zonas intermedias del septo, el trazado es recto. En
estas zonas el grosor de las LMN es algo menor (lám.XXJX-7).
En algunas zonas las LMN presentan un trazado más tortuoso y suelen sufrir fenómenos
de subdivisión similares a los stirn zone pero desarrollados esta vez en tejido lamelar. Dichas
rupturas pueden producirse en cualquier situación septal, pero son especialmente corrientes en
las bases septales cuando éstas sufren crenulación, en las zonas deformadas de los septos y
principalmente en los finales septales de las fases maduras de algunos ejemplares más cenados
estructuralmente (maduros, pero sin muchas tábulas ni apertura axial, lám. XXIX-3).
Por el contrario, las LMN de los ejemplares más abiertos (interseptos más amplios, más
desarrollo de tábulas y forma ropaloide) se abren hacia el cáliz, dando paso a una LMC estrecha
y vermicular, de naturaleza gránulo-fibrosa (flg. 95-2).
El estereoplasma es lamelar, basado en una disposición en diedro normal. Los diedros
están bien desarrollados en las seccionesjuveniles, pero hacia el cáliz, a medida que se desarrolla
la forma ropaloide, suelen mostrar a pequeña escala, una estructura más compleja, con zonas de
direcciones cambiantes, que a pesar de todo nunca forman zig-zags de mayor entidad y que en
conjunto parecen hacer más paralela la colocación de los elementos respecto al borde externo de
los septos (lám. XXIX-l). Eneste sentido cabe reseñar que en general las lamelas de los diedros
de esta especie (flg. 95-3) son algo menores (más cortas) que las observadas en otros grupos con
gran desarrollo en diedro (ver por ejemplo Amplexizaphrentis? hispan/ca).
Este proceso de amortiguación de los diedros va acompañado por la aparición de lineas
de crecimiento, más abundantes en las regiones externas. Dichas lineas de crecimiento son
pasadas de elementos fibroides en medio del tejido lamelar. Nonnalmente, los fibroides no
suelen formar regiones continuas y el esquema tripartito no se observa (lám. XXIX-7).
Aún así, en algunos ejemplares, como SSE/I 8-98 (flg. 93-12, lám. XIX-4) o el corte
calicular de LP 1/8-10 (fig. 95-2), dicho proceso da lugar a que las abundantes lineas de
crecimiento coalescescan en bandas alternantes de determinadas regiones septales (zona
intermedia principalmente) formando empalizadas fibrosas de grosor algo mayor.
En ejemplares maduros, como puede ser M04/uf-3, se observa crenulación, que provoca
que el tejido lamelar adopte ondulaciones secundarias (principalmente en muralla y bases
septales) y una leve tendencia a la compartimentación en dominios de segundo orden.
Figura 95.- Microestructura en el género Ujimia.-
LP2/l 0-34. Ejemplar perteneciente a Ufimia bradbournensis. Obsérvese el mesoplasma vermicular
abierto y el tejido lamelar crenulado en la base septal.
2.- LPI/8-1O. Holotipo de Ufimia cerezal. Esta figura ilustra el cambio microestructural que sufren los
diedros hacia el cáliz, con la aparición de bandas alternantes de fibroides y la apertura vermicular de la lámina
media.
3.- MQ4-Ufl~ (Ufimia cerezo;). Detalle microestructural de un septo en sección transversal. Obsérvese el
desarrollodel diedro lamelar y la lámina media granular. El dibujo está realizado en una zonacercana a una fractura
(parte superior derecha) donde se puede observar un fenómeno de cuhedralización.
4.- SSE/12 (Ufimia sp.l). Microestructura tripartita en donde destacan las bases septales lamelares en
donde es normal observar crenulación.
Sa-b.- SSE/l 8-3 (Ufiunia bradbournese), vista general y detalle de las irregularidades septales producidas
en el cáliz de un individuo maduro. Obsérvese el mesoplasma vermicular e independiente del estereoplasma en
algunos septos menores.
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El efecto de la crenulación sobre los microelementos lamelares es menos marcado que
en otros taxones, aunque las lamelas ciertamente llegan a disminuir en longitud. Estos fendmenos
de crenulación conllevan crecimientos patológicos y rellenos heterogéneos de las cavidades
interseptales, muchas veces con tejido esquelético fibroso (LP2/9-39).
La construcción de los finales ropaloides y del tejido de recubrimiento del hueco axial
es totalmente concéntrica. En el sistema de secrección las zonas más altas parecen corresponder
a las láminas medias. En la región ropaloide el tejido lamelar desciende centripetaniente hacia
el hueco axial, pero lateralmente, en el contacto con el septo contiguo se produce una división
en la que por un lado el tejido desciende y gira hacia el hueco axial y por otro, el tejido más
lateral se dirige esta vez lateral y centrifugamente, hacia el hueco del intersepto. Estas regiones
de cambio son similares a ‘collados” entre las dos prominencias que constituyen los extremos
septales.
En las bases septales, como ya indicábamos en la descripción morfológica, los contactos
son suturados (tanto en menores como en mayores) y clavados, es decir, inmersos o enraizados
en la muralla en forma apuntada. El tejido lamelar de bases y muralla, a pesar de estar separado
por la sutura, es más o menos concordante (lám. XXIX-lb).
La estructuración lamelar de la exigua epiteca, es bastante simple y paralelo al borde
externo, excepto en los cálices maduros que sufren crenulación, en la que destacan las
ondulaciones lamelares que afectan por igual a la muralla externa y a las bases septales.
*2236) Corrrelación entre morfología externa e interna.-
Todas las variaciones que hemos expuesto en cuanto a la morfología interna, quizás
podrían correlacionarse con variaciones en la morfología externa, al igual que sucedía con las
formas cilíndricas o de mayor envergadura en Sochkineophyllum? rodriguezi. Sin embargo dicho
tipo de formas no llegan a desarrollarse en Ufiznia cerezoi.
La posición de la fósula cardinal no presenta ningún tipo de correlación especial con la
distribución septal, sea pinnada con fósula o radial sin fósula. De hecho todos los ejemplares
claramente radiales y con hueco axial, como LP2/9-33, fig. 92-8 o LP2/1O-32, fig. 93-5,
desarrollan su fósula en un lateral, mientras que los pocos casos de fósula en el lado convexo
coinciden con ejemplares de pinnamiento medio o alto y fósula cardinal presente.
La explicación para esta fálta de correlación anómala entre posición fosular y disposición
septal (en realidad sería de esperar que los ejemplares con fósula cardinal desarrollada y
disposición pinnada tuvieran su lado cardinal en la zona cóncava de la curvatura) puede radicar
en que la verdadera naturaleza de los corales estudiados consiste en la deslocalización de la
región cardinal, debido a que la forma externa no estaría polarizada como en otros taxones.
Este argumento da razón de los numerosos casos de fósula en los laterales y de que los
patrones de curvatura tengan dos caracteres fundamentales, por un lado el ser en general suave
o poco desarrollada, y por otro lado el ser heterogénea, o lo que es lo mismo, con dirección
cambiante a lo largo de la ontogenia (a pesar de todo, estos cambios de dirección son ]eves y
nunca revelan un tipo de crecimiento escolecoide).
Por otro lado, el desarrollo de un cáliz profundo parece tener alguna relación con la
variabilidad observada en la relación diámetro-número de septos y también con la longitud del
coral. Así los corales más largos, suelen tener cálices más profundos y alcanzan el número septal
definitivo a un menor diámetro pues la base del cáliz profundo tiene menor diámetro; estos
ejemplares son más ceratoides. En el otro extremo contamos con ejemplares de cáliz poco
profundo y forma claramente trocoide, en los que el desarrollo en anchura es más rápido.
Estas variaciones además parecen correlacionarse con las asimetrías observadas tanto en
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la fórmula septal como en el tipo de diferenciación. Dicha variabilidad responderían a la misma
causa de fondo que ya citábamos arriba: desarrollo de un cáliz no polarizado que desarrolla
orientaciones cambiantes más susceptibles de heterogeneidad.
*J23) Ufimia cf cerezoi
*231) Material.-
Tres ejemplares provenientes del Couce (COU2-l, COU2-24 y COU2-25) y un cuarto
ejemplar (CCE-2) proveniente de la continuación lateral de los niveles basales del corte del Vía
Crucis (cerca de Espiel y del corte de la Sierra de la Estrella). Todos los ejemplares están
incluidos en la roca, los ejemplares del Couce están incluidos en un packestone muy rico en
Briozoos, el ejemplar del Vía Crucis proviene sin embargo de una encrinita con alto contenido
en granos de cuarzo.
* 2-3-2) Descripción.-
Los cuatro ejemplares citados son de pequeño tamaño, compactos, de morfología
escasamente diferenciada y pinnada. El diámetro máximo oscila entre 8 y lOmm para un número
septal que no supera los 22 septos mayores. Las fórmulas septales muestran entre 4 y 5 septos
en los cuadrantes antípodas y entre 3 y 4 septos en los cardinales.
La microestructura y caracteres de la muralla externa y septos menores son concordantes
con los observables en secciones juveniles de Ufiznia cerezoz.
Los cortes apicales obtenidos en COU2-24 son los de menor diámetro de todos los
ejemplares estudiados dentro del género. Ambas secciones, inferiores a los 2 mm, muestran una
organización típicamente pinnada, con fósulas muy marcadas. Sin embargo, el septo cardinal no
atraviesa simétricamente su fósula. Esta asimetría no desaparece ya durante toda la ontogenia.
Alrededor de los 3mm de diámetro comienzan a aparecer flancos septales más o menos
persistentes hasta los Smm, en los que son sustituidos por crestas de verdaderos menores que sin
embargo no superan un estadio incipiente.
Este ejemplar sufre un proceso de rejuvenecimiento en el que la sección llega a perder
diámetro haciéndose mucho más compacta y recuperando una mayor longitud del septo cardinal.
En la sección calicular (aproximadamente 7,5 mm) los septos son algo más ropaloides,
las LMN ligeramente abiertas y los septos menores incipientes, habiendo desaparecido
completamente los flancos septales. Todo ello parece indicar que el ejemplar podría ser
considerado más o menos adulto ya con 7,5 mm de diámetro, dimensiones en las cuales SSE/18-
110 (ejemplar de U cerezol más cercano) muestra los caracteres y distribución que COU2-24
muestra a 4mm de diámetro.
En COU2- 1 la ontogenia es algo diferente. Por un lado existen fases juveniles algo
anómalas, con desarrollo de una apertura axial que desaparece hacia el cáliz. Por otro lado los
flancos que anteceden a la aparición de los menores no llegan a desaparecer en un cáliz que llega
hasta los 11 mm. Todo ello acompañado de un estado de diferenciación septal realmente bajo en
el que los caracteres típicos de Ufimia están escasamente desarrollados.
COU2-25 es un ejemplar incompleto (sólo una mitad longitudinal), estudiado mediante
una sola sección transversal. Dicha sección es similar a los cortes precaliculares de COU2-24,
aunque los flancos septales ya no se observan.
El ejemplar recogido en la continuación lateral de los niveles calcareníticos del Vía-
Crucis es similar a COU2-25 en cuanto a la ausencia de flancos en sus secciones, aunque idéntico
en todo lo demás al resto del grupo.
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*233) Comentario.-
Estos cuatro ejemplares no muestran en sus respectivos afloramientos, una relación con
otros ejemplares de Uflinia, que nos indique que pertenecían a la variabilidad de un grupo
morfológico mayor como U. cerezoi, ya sea como individuos juveniles o como ejemplares de
escasa diferenciación (al igual que sucedía en los ejemplares de LP).
La relación se establece con claridad sólo respecto a las secciones juveniles (hasta los
7min de diámetro) del ejemplar de la citada especie, SSE/18-l10. La 1’ sección de dicho
especimen muestra un gran desarrollo del mismo tipo de flancos, previos a la aparición de
verdaderos Sm. Dado que este caracter podría ser también importante en U cerezol y no ha sido
descrito en ninguna otra especie de Ujbnia, parece adecuado relacionar ambos grupos.
A pesar de dicho parecido, la tendencia que se observa en estos cuatro pequeños
ejemplares en cuanto a tamaño y cercanía a Zaphrentites (recordemos que al menos COU2-24
y COU2-l, pueden ser considerados adultos) recuerda también la definición de U shunnerensis-
schwarzhachi de la base delNamuriense Europeo.
El ejemplar más claramente relacionado con las especies europeas es precisamente el del
corte del Via-crucis, situado en la posición estratigráfica más alta (Namuriense basal), que
además no parece desarrollar flancos pre-septos menores.
*J24) Ufimia sp. 5
-Comentario: Los principales caracteres diferenciadores que podemos observar en este grupo de
ejemplares de la Sierra de la Estrella respecto a U cerezol, son el tipo de desarrollo
irregular, con adaptaciones al sustrato, el aparato septal adelgazado y la muralla externa
gruesa. Caracteres similares han sido descritos para parte de las especies del grupo de
Ufimia isophyllum, principalmente de aquellas provinientes del Viseense inferior de
Erdbacker Kalk. Liebstein, Rheinisches Gebirges (especies U tryciclicum, U inaequale
y U longiseptatum en SCHINDEWOLF, 1942). Las adaptaciones al sustrato son también
corrientes en la otra especie descrita en este nivel, Cania pinnatum. Esto podría significar
que estos caracteres reflejan principalmente una adaptación medioambiental particular.
Sin embargo en este caso el material es mucho más escaso y proponer una especie nueva
parece inadecuado.
*24. 1) Material.-
El material proviene de una misma muestra de caliza oolitica. Los ejemplares son:
SSE/14’-9, 2, 1, 23 y 14’-?.
*2..4..2) Morfología externa (fig. 97).-
Los cinco ejemplares aparecen asociados a otros ejemplares de caninomorfos (Cania
pinnatuin) y algún rotifilido (Rotiphyllum costatum). Estos ejemplares están todos incluidos en
la roca y por tanto los datos de la morfología externa sólo pueden ser deducidos a través de los
cortes, faltándonos variables como la longitud o el perfil exacto de la forma externa y de las
adaptaciones (ver discusión y descripción del nivel SSE/14’ en el capítulo de tafonomía)
*2..4..3) Caracteres internos (fig. 93-13).-
El número de secciones realizadas no es tan alto como en otros casos y faltan cortes
juveniles, sin embargo podemos estimar que las longitudes no son superiores a los 20 mm en
ningún caso, mientras que los cálices tienen una profundidad cercana a 1/3 del total.
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El diámetro máximo observado es de 10 mm y el número septal no supera los 24 septos
mayores. Las fórmulas septales muestran cuadrantes equilibrados, que indican que una vez
estabilizado el número septal en los cuadrantes cardinales, los cuadrantes antípodas no parecen
desarrollar una gran aceleración (el número máximo es de 6 SM por 4 en los cardinales). La
disposición en los cortes inferiores es pinnada y con escasa diferenciación, y aunque no se
observan flancos previos a la aparición de los Sm, como en el caso de U cf cerezo!, el parecido
con dicho grupo es notable.
La estructura parece abrirse rápidamente (a los 5 mm en 14-2). Con la apertura de la
estructura también se produce la diferenciación septal que en ningún caso es muy marcada.
Aunque la región axial queda libre de septos, no se forma una flloteca” como la descrita para
otras formas.
Con la apertura, los septos se adelgazan y sólo llegan a ser ligeramente ropaloides. Las
tábulas sonescasas o no llegan a aparecer. Los septos menores o no aparecen o como mucho se
desarrollan como crestas septales ligeramente sobresalientes de la muralla. En el corte inferior
de 14-2, no se observan carenas como las de otros ejemplares (ver U cf. cerezoi). Dichas
estructuras tampoco se observan en ninguna de las restantes secciones estudiadas.
*2-4-4) Microestructura. -
Microestructuralmente los septos están dominados por un esquema similar al de U.
cerezo!, es decir, LMiN predominantes, con aperturas incipientes y estrechas hacia el cáliz. El
estereoplasma es completamente lamelar, sin participación de capas fibrosas. En este
estereoplasma el desarrollo de los diedros normales es moderado o bajo dado el escaso grosor
de los mismos.
Las bases septales, al contrario que en la especie anterior, no profundizan prácticamente
en la muralla externa aunque los contactos son también suturados.
La muralla externa es gruesa y lisa, de microestructura claramente lamelar, con la
formación de zig-zags heterogéneos que en algunas regiones se muestran discordantes. Las
adaptaciones al sutrato, como la que figuramos (ver 14-23), se reflejan claramente en la
organización de los zig-zag lamelares.
Los caracteres microestructurales, principalmente del aparato septal, relacionan estos
ejemplares con U cerezo! más que con U bradbournense.
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Variabilidad de la forma externa en Ufimia cerezol
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Esencialmente, la idea del grupo que pretendemos expresar aquí corresponde a la del
género Rhopalolasina HUDSON, 1936. Si se pudiera demostrar que todas las morfologías que
entran dentro de dicho concepto, pertenecen a un grupo real, la denominación Rhopalolasma
debería ser restituida como subgénero de Ujhn!a, que por tanto estaría dividido en Uflinia
(Ufimia), referido a todas aquellas especies de desarrollo pinnado relacionadas con el grupo de
Ufimia carbonaria, y Ufimia (Rhopalolasma), incluyendo todas aquellas de constitución
antipinnada y simétrica.
Este grupo equivale también en parte al 2~ grupo principal definido por SCHINDEWOLF,
1942: grupo de Ufimiapersymetricum. Dicha especie es del Pérmico superior de Bitauni, Timor.
La única especie de este mismo grupo que proviene del Carbonífero inferior está descrita
poreste autor como U infracarbonicuin. WEYER, 1973, ya indica que dicha especie es idéntica
a Ufimia bradbournense tal y como fue redescrita por HuDSON (1942b) y que la misma tiene
prioridad. En nuestra opinión el nombre del grupo debe recaer en la especie que antes fue
definida, en concreto U bradbournense.
Otras especies descritas relacionables con Rhopalolasma son, por un lado las especies
Viseenses R. tachyblastum, R. simpecta (ambas especies definidas por HUDSON en 1936 y
reducidas a una sola, U tachyblastum por WEYER, 1973) y R. hudson! WEYER, 1973 (similar en
edad y morfología a U tachyblastum, aunque de tamaño algo menor) y por otro lado, las especies
del Pérmico descritas por SCHINDEWOLF, 1942, Ufinila persymetricum, U kobayasí y U
multitabulatuin (estas dos últimas fUeron incluidas en el grupo de U isophyllum, pero son formas
antipinnadas y nosotros preferimos tratarlas aquí).
La dualidad morfológica observable entre U tachyblastumn-U bradbournense del
Viseense, se repite en cierto modo para U kobayasi-U persyrnetricum/multitabulatum del
Pérmico medio y superior, encontréndonos una vez más con fenómenos de homomorfismo.
Los caracteres esenciales que a nuestro juicio distinguen este conjunto del de UJbn!a
carbonaria, están íntimamente relacionados con la polarización de la región cardinal: el
posicionamiento del lado cardinal en la zona convexa de la curvatura, aparece invariablemente
en todos los integrantes del grupo. Esta polarización es la responsable del desarrollo de una
marcada simetría bilateral, ausente en el desarrollo heterogéneo de la especie descrita con
anterioridad, UJbnia cerezol.
Otros rasgos también esenciales de este grupo son el mayor desarrollo de los septos
menores (con tendencia a la contratingencia).
A lo largo de las descripciones intentaremos presentar argumentos suficientes, entre ellos
los microestructurales, con los que finalmente intentaremos dar una opinión sobre la posible
naturaleza (polifilética o no) de los dos grupos de especies utilizados (el de U carbonaria frente
al de U bradbournense).
Por último diremos que la mayoría del material estudiado en este epígrafe entra sin
problemas en la especie U bradbournense en sentido estricto. Sin embargo existen varios
subconjuntos formados por dos o tres ejemplares, (en general material insuficiente para definir
con ellos especies válidas), cuyas tendencias en ciertos sentidos las diferencian de dicha especie
y de las que no podemos describir formas intermedias con el grupo principal. Dichos subgrupos
serán descritos como sp. 1, sp. 2 etc... y van a ser importantes a la hora de interpretar las
relaciones de este grupo con el anterior.
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* J-3-2) Ufimia bradbournense WILMORE, 1910
- Sinonimia: las especies U rylstonense HUDSON 1 942b (Viseense superior, zona D-2) y U.
infracarbonicum SCHINDEWOLF, 1942 (Viseense superior, zonas III y IV de cefalópodos
en Alemania), son consideradas sinónimas de U bradbournense (Viseense superior, zona
D-2).
- Diagnosis: Traducción de la diagnosis origina] de HUDSON (1942b, pg. 84): “Rhopalolasma con
forma externa ligeramente curvada, en principio comuta y posteriormente cilindrica.
Crecimiento regular. En estados adultos, sección ligeramente oval. Longitud variable
(máximo de 6Omm, habitualmente 1 5mm) Diametro adulto constante, rondando los
1 2mm. Inserción seria] de menores y mayores. Número septal adulto, 28, siendo 30 el
número máximo de metaseptos observado. Septos rectos, radiales y de longitud y grosor
variables: KLI, KL4, KLS, CLí y CL4, largos y ropaloides; K, KL2, KL3, CL2 y CL3
cortos. Cardinal más corto que otros septos, sobre 1/3 del radio de la sección. Septos
menores, inicialmente contratingentes pero posteriormente libres y, excepto los Km que
son algo más largos, alrededor de 1/3 de la longitud del mayor adyacente.
Estereocolumnilla marcada, que puede alcanzar cerca de los 2/3 del diámetro total. En
la base del cáliz, sin embargo, los septos son lanceolados o en forma de listón, libres
axialmente y sin formar estereocolumnilla. Fósula cardinal distiguible por un septo
cardinal cono y los finales opuestos de los metaseptos cardinales, a menudo comunicada
con el eje hueco de la estereocolumnilla. Fósulas alares sólamente distinguibles de otros
interseptos por los metaseptos antípodas incipientes”.
- Comentario: A nuestro juicio esta diagnosis es algo cenada y en algunos puntos no concuerda
con todas nuestras observaciones. En concreto las diferencias más acusadas se refieren
a los ejemplares de mayor tamaño. En los ejemplares ingleses parece ser que los
diámetros no superan los 12-13 mm, alcanzados ya a los 20 o 30 mm de longitud y
mantenidos así incluso hasta 60 mm, lo que da como resultado una forma claramente
cilindrica ó “comuta’ como la describe el autor inglés. En nuestro conjunto los
ejemplares largos pueden ser estrechos como los ingleses, pero también más anchos
(llegando incluso hasta los l6mm). En dichos ejemplares más anchos, además se produce
una mayor inserción septal (hasta 36 septos), como es de esperar cuando el diámetro
sigue aumentando, sin que se contradigan ¡os valores de densidad septal indicados en la
diagnósis. Pensamos que esta diferencia es menor, explicable quizás a que nuestra
muestra es mucho más dispersa, menos numerosa y quizás genéticamente más variada,
proveniente de varios afloramientos, con la consiguente posibilidad de que la variabilidad
registrada sea mucho mayor que la que se obtiene de una muestra tan homogénea como
la descrita por HUDSON.
*324) Material.-
19 ejemplares de distribución dispersa. De todos ellos, unos cuatro, provenientes de
SSE/l 8, son ejemplares fragmentarios consistentes en mitades longitudinales incompletas.
*En la cuenca de Los Santos de Maimona los 6 ejemplares recogidos son los siguientes:
En la parte superior de la unidad 3 en Ceno Armeña, un ejemplar, CA/24-2, de tamaño
medio y algunos caracteres intermedios con el grupo de U cerezo!.
408
En la unidad 6, 5 ejemplares, todos eiios formas típicas, distribuidos de] siguiente modo:
en Las Pilitas, LP 1/7-25 (tamaño medio> y LP2/8-65 y LP2/1O-34 (tamaños máximos); en los
Mogotes 4, M04/uf-1 (similar a LPI/7-25) y M04/uf-5 (también cercano pero incompleto).
Todos ellos, excepto los de LP, están incluidos en la roca.
*En Guadiato, el número de ejemplares recogidos es mayor, unos 12, provenientes en su
mayoría de la Sierra de la Estrella, principalmente nivel 18. Los ejemplares son:
En el Couce, un ejemplar de tamaño medio incluido en la roca, COU2-35.
En la Siena de la Estrella: SSE/15-3 (ejemplar de tamaño grande); en SSE/18, según
tamaños crecientes, SSE/l8-55 (mitad long.), SSE/18-90 (idem), SSE/18-31, SSE/18-38,
SSE/IB-lO, SSE/18-97 (mitad long. correspondiente a un ejemplar grande) y SSE/18-3 (tamaño
grande).
En el corte de Arroyo de La Juliana o San Antonio dos ejemplares: SAI2-66 y SA/3-17,
ambos de tamaño medio.
*3..2..2) Forma externa (flg. 97).-
El intervalo de variación en longitud y diámetro máximo, así como la profundidad del
cáliz muestranvalores muy parecidos a los observados en el conjunto de U cerezo!. Sin embargo
es cierto que la forma externa de ambos conjuntos es diferente.
Pensamos que lo que realmente caracteriza la diferencia es en realidad la regularidad en
el perfil, que corresponde a una forma de curvatura marcada y regular y la total ausencia de
cálices abiertos en U bradbournensis.
Esto queda claramente manifiesto en los ejemplares de mayor tamaño (por ejemplo
SSE/15-3, con SOmm de longitud por l6mm de diámetro máximo o LP2/10-34 con 45 por
1 3mm), que acaban desarrollando una tendencia cilíndrica (ver esquemas en la flg. 97). A pesar
de todo Ja variabilidad es evidente si observamos ]os va]ores de otro de los ejemplares de tamaño
grande, SSE/18-3 (35mm de longitud por lSmm de diámetro máx.), que nos indican que este
ejemplar, pese a su gran desarrollo, distó mucho de verificar un crecimiento cilíndrico como el
de los dos anteriores.
Fuera de los valores extremos, la mayoría de los ejemplares varían entre 20 y 30 mm de
longitud y 10-12 mm de diámetro máximo que son los valores típicos de la colección original de
HUDsON.
Los cálices, como decíamos, nunca son abiertos, sino claramente tubulares, de modo que
en ellos no se observa un aumento del diámetro respecto a la longitud y profundidad del mismo.
La muralla externa es muy fina y lisa, aunque algunos ejemplares, como LP2/10-34,
desarrollan una estereozona septal realmente gruesa, formada por las bases de menores y
mayores, engrosadas, hecho que se hace notar en el aspecto de dicha estructura en la región
calicular.
No se observan fenómenos de fijación al sustrato y tampoco rejuvenecimientos.
*323) Morfolog(a interna.-
*3231) Introduccion.-
La morfología interna está caracterizada por un desarrollo antipinnado, con la región
cardinal siempre desarrollada en un lado convexo bien definido. Este caracter o conjunto de
caracteres, al ser común para todos los ejemplares no ha sido introducido en la tabla de
varibilidad, en donde sólo hemos indicado aquellos valores sujetos a diferencias apreciables (las
variables por tanto, respecto al grupo de U carbonaria, son necesariamente diferentes).
Este desarrollo antipinnado se verilica produciendo una marcada simetría bilateral entre
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los dos hemisferios, derecho e izquierdo respectivamente. Más tarde veremos cómo dicha
simetría, que es también diagnóstica de la especie, se refleja en la simetría de la fórmula septal
y en la simetría de las reducciones septales.
Respecto al grupo de U carbonaría es notable el mayor desarrollo que alcanzan los
cuadrantes cardinales (hasta 5 y 6 septos, cuando en el otro grupo la variación se situaba entre
3 y 4 septos por cuadrante). La situación en la región convexa de los citados cuadrantes les da
un mayor recorrido, de modo que tienen más espacio para su desarrollo y conformación, además
de llegar a provocar una sección oval como la descrita por HUDSON en la diagnósis incluida con
anterioridad.
Una vez más dicho tipo de disposición da lugar a la formación de una fósula cardinal de
aparición tardía (normalmente, excepto en los ejemplares más cilíndricos, dicha fásula se forma
una vez ya ha comenzado el adelgazamiento de la región antípoda). La forma de dicha fósula es
de amigdala, similar a la descrita para otros taxones antipinnados como Cyathaxonia rushiana,
Cania gr¡ffithoides, Clavaophyllum? sandol etc. - -
En algunos ejemplares se desarrollan, ya en el cáliz, estructuras de aspecto heterogéneo
asociadas a fenómenos microestructurales de crenulación (ver microestructura). Dichas
estructuras consisten en carenas y flancos septales de desarrollo irregular y bordes de las
estructuras de trazado onduloso. Estas estructuras aparecen en ejemplares de mayor tamaño
(SSE/l 8-3>.
*3232) Cortesjuveni¡es de individuos adultos. -
HUDsON indica que en las seccionesjuveniles observadas por él, la diferenciación septal
propia de Ufimia se alcanza al poco de comenzar el estado neánico, a 2-2,5 mm de diámetro.
Además describe que la relación de los finales axiales de los septos para las citadas dimensiones
parecen describir una zona axial masiva, que seria el comienzo de una estereocolumnilla. Como
ya hemos indicado para otros taxones, el término estereocolumnilla hace referencia a una
estructura similar a un hueco axial relleno de tejido estereoplásmico, más que a una columnilla
axial en sentido estricto.
Este hueco axial juvenil se observa en la sección a 2,7 mm de COU2-35. Sin embargo
no aparece en secciones de diámetro similar en M04’/uf-1. Dado que los demás caracteres del
resto de cortes en ambos ejemplares es bastante parecido, cabe pensar que la hoquedad axial
juvenil no es un carácter regular sino más bien producto de la variabilidad.
De hecho la evolución de COU2-35 no conoce un estadio posterior en el que la citada
oquedad alcance un mayor desarrollo, sino todo lo contrario. Por otro lado, muchos ejemplares
sí acaban desarrollando una abertura axial, aunque ésta nunca sea excesivamente notoria
(ejemplar SSE/18-31, flg. 96-3).
Figura 96.- Morfología interna para el plexo de variación de UJirnia hradbournense en la Sierra de la Estrella.-
* Ufirnia bradbournenese:
1.- SSE/lS-3. Sección transversal. 2a-c.- SSE/lS-38. 5. seriadas. 3< SSE/18-31. Seccióntransversal.
* Ufimia sp.1:
4.- SSE¡12-1. Sección ti-ansversal. 5a-c< SSE/lO-29. 5. seriadas. 6a-c.- SSE/12-4. 5. seriadas.
*Lfimiasp 3:
7a-d- SSE/lS-6l. 5. seriadas. Sa-d.- SSEIIS-14. 5. seriadas.
* Ullinia sp. 4:
9a-c.- SSE/l 5-1 - Secciones transversales y sección longitudinal (9b).
La escala de todos los ejemplares es la misma: 1 mm.
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La disposición septal en estos cortes juveniles es en general radial o ligeramente
antipinnada, aunque a diámetros bajos, como para el ejemplar M04/uf-l (lám. XXVII-87puede
aparecer una disposición ligeramente pinnada que indica cierta relación con otras formas
pinnadas, como pueden ser las del grupo de Ufimia carbonaria.
* 3-2-3-3) Forma septat zona axial y tabulario.-
Como decíamos arriba, la especie se caracteriza por el desanollo de una gran
compacidad, con escasa apertura interseptal y, sobre todo, por la formación de una región axial
masiva, denominada por otros autores estereocolumnilla.
Todo ello está intiniamente relacionado con la forma septal. Al contrario de lo que
describíamos para Ufimia cerezol, la forma septal en U bradbournensis, no es claramente
ropaloide, sino que los septos son gruesos en toda su longitud. Las láminas medias sin embargo,
rara vez se funden en la región axial y es por esto que la misma parece tener un desarrollo más
independiente. Sin embargo la individualización de los septos tiene lugar tempranamente,
formándose los finales septales que están ligeramente engrosados (en los casos más engrosados
hemos colocado la R de ropaloide en la tabla de variabilidad, en el casillero que describe los
finales septales).
Estos finales redondeados no están realmente fundidos, aunque su contorno circular
provoca la posible formación de una zona de sumidero entre todos ellos (con esta posibilidad
hemos definido la variable de la tabla “hueco axial’ con tres estadios de desarrollo).
Como decíamos más arriba esta región nunca llega a desarrollarse demasiado y en
cualquier caso su apertura es intermitente. Corroborando lo dicho, podemos observar la sección
longitudinal del ejemplar incompleto SSE/1 8-55, donde la zona axial desarrolla alguna
dehiscencia tabular que además de ser claramente deprimida, define la citada intermitencia a lo
largo del eje.
Paralelamente a la región axial se desarrollan también los rellenos estereoplásmicos de
la fósula cardinal (ambas regiones deprimidas pueden estar en contacto). En la zona más
periférica de dicho lóculus, se sitúa un septo cardinal que tempranamente reduce su longitud a
la mitad del radio de la sección. Sin embargo dicha longitud, una vez alcanzada, se mantiene
hasta la misma formación de la fósula, en la parte alta del cáliz.
En suma, la compacidad de la estructura es muy marcada y los interseptos sólo están
defmidos en la región calicular. Esto confleva una marcada escasez de tábulas. Por contra el
estereoplasma fibroso de la región externa del septo alcanza mayor desarrollo.
*3..2..3..4) Descrz~ción de la simetría en la disposición septal: fórmulasy reducciones. -
Las fórmulas septales en la base del cáliz son en general simétricas, existiendo 7 de 19
casos posibles, en los que se desarrolla una fórmula parcialmente asimétrica (ver la tabla).
Los cuadrantes antípodas varían entre 6 y 7 septos en la mayoría de los casos, existiendo
la posibilidad de 8 e incluso 9 en los ejemplares de mayor tamaño (por ejemplo LP2/8-65, que
por otro lado es el ejemplar con mayor diámetro, alrededor de los 17 mm).
En los cuadrantes cardinales el número más normal son los 5 septos, aunque también es
corriente alcanzar los 6 (en cuatro casos los dos cuadrantes con 6, en otros cuatro casos un
cuadrante con 5 y el otro con 6).
Dado que la estabilización de los cuadrantes cardinales es anterior a la de los cuadrantes
antípodas, el número adulto de septos cardinales (5-6 septos por cuadrante), es alcanzado por la
mayoría de los ejemplares a pesar de un menor diámetro. Sin embargo en los cuadrantes
antípodas el número máxim de septos sise correlaciona con un diámetro mayor.
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Figura 97: Formas externas en diversas especies de Ufimía.
En suma el número septal varía entre 28 y 32 septos, con un caso de 26 septos, dos con
34 y uno con 36. Normalmente ejemplares de mayor diámetro alcanzan mayores valores, por
ejemplo, LP2/8-65, con 17 mmy 36 septos o SSE/l 8-3, con 15 mm y 34 septos. Otros ejemplares
grandes y claramente maduros muestran relativamente un menor número de septos, como por
ejemplo SSE/15-3, fig. 96-1, con 16 mm y 32 septos mayores.
Dada la gran dispersión de los ejemplares estudiados, no es raro observar valores tan
diferentes, máxime cuando la variabilidad en este caracter es también bastante elevada en
conjuntos menos dispersos como, sin ir más lejos, U cerezo!. Sin embargo es obvio que la
densidad septal de U bradbournensis es claramente mayor que la del resto de Ufimias” (hecho
aún más remarcado por el desarrollo de los menores).
Respecto a la simetría de las reducciones septales, rasgo muy importante para HUDSON,
los datos que incluimos en la tabla han sido separados en cuadrantes cardinales y antípodas para
una mejor caracterización.
La primera letra de ambas casillas hace referencia a la intensidad de la diferenciación. En
los cálices de todos los ejemplares estudiados dicha intensidad es alta. Como dicho estadio de
intensidad aparece ya a los 6 mm, no es raro que ejemplares de menor tamaño alcancen también
una intensidad alta de diferenciación. Por otro lado la maduración completa de este caracter se
alcanza cuando los cuadrantes cardinales se estabilizan en sus 5-6 septos de media, que también
han sido más o menos completados a los 6-7 mm de diámetro.
La segunda parte de ambas casillas hace referencia, a si son simétricas las reducciones
o asimétricas (5 ó A) y, en el caso de ser simétricas, cuáles son los septos reducidos (el 2, o los
2,3).
En los cuadrantes cardinales existen 16 casos con reducción simétrica, 15 del tipo S-2,3
y 1 del tipo S-2 (COU2-35, con sólo 4 septos en cada cuadrante). Los 3 casos restantes son
asimétricos (los dos ejemplares de San Antonio y LP 1/7-25, lám. XXVII-7). En los cuadrantes
antípodas, de los 15 casos con simetría cardinal S-2,3, 11 presentan la misma simetría en los
cuadrantes antípodas, 2 son asimétricos, 1 es simétrico del tipo S-2 y en el último caso la región
antípoda no se conserva. De los 3 ejemplares asimétricos en los cuadrantes cardinales, LP 1/7-25
es simétrico S-2,3 y los dos ejemplares de San Antonio son simétricos de tipo S-2. Por último,
el único ejemplar simétrico S-2 en los cuadrantes cardinales, es sin embargo simétrico 5-2,3 en
los cuadrantes antípodas.
De todos estos datos podemos sacar las siguientes conclusiones:
-El número septal en los cuadrantes cardinales no baja de 5 septos y cuando lo hace la
simetría es del tipo S-2. Por tanto la simetría más repetida en ambos cuadrantes es 5-2,3.
-La simetría es alta en comparación con los datos de U cerezo! (los casos de asimetrías
son realmente escasos, aún más que los de las fórmulas septales).
-Dicha simetría no es afectada por el tamaño final de los ejemplares porque se establece
en fases tempranas de la ontogenia (entre los 6-7 mm de diámetro).
En comparación con las especies descritas por HUDSON (e incluidas en una sola por
WEYER, 1973), U bradbournense, con reducción de tipo S-2,3 en ambos cuadrantes y un mayor
desanollo en longitud, frente a U rylstonense con reducción S-2,3 en los cuadrantes antípodas
y reducción S-2 en los cardinales, además de un menor desarrollo de formas cilíndricas, los
ejemplares analizados claramente pertenecen a U bradbournense en sentido estricto, existiendo
algún ejemplar de tipo U. tylstonense y también algunas formas intermedias. La ausencia de U.
rylstonense, que por el contrario alcanza el 51% en Rylstone, es difícil de explicar ya que
HUDSON sólo estudia detalladamente la variabilidad de la forma externa.
Para responder si la ausencia de las formas con reducción de tipo S-2 en nuestros
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afloramientos se debe a causas estratigráficas deberíamos estudiar la conelación y variabilidad
del diámetro, momento de estabilización de los cuadrantes cardinales, número septal finatde los
ejemplares y esquema microestructural preponderante en la colección inglesa.
*3..235) Muralla y septos menores.-
Todos los ejemplares analizados muestran gran desarrollo de los septos menores, que
también aparecen tempranamente, pero que no se desarrollan en toda su longitud hasta que la
estructura comienza a abrirse en las cercanías de la base calicular.
La estructura de los septos menores es igual a la de los mayores adyacentes sobre los que
suelen estar apoyados. La tendencia a la contratingencia se amortigua hacia el cáliz, aunque
siempre está presente.
Los septos menores alcanzan entre 1/4 y 1/3 de la longitud del mayor adyacente, aunque
en el caso de los Km, la longitud puede llegar hasta 1/2.
La muralla, como decíamos al principio, es muy fina. En su lugar puede desarrollarse una
estereozona septal por engrosamiento de las bases septales menores y mayores. El caso de
LP2/10-34 (lám. XXiIX-5) es extremo, pero la estereozona se desarrolla en otros ejemplares del
conjunto.
* 3-2-4) Microestructura.-
El esquema que mejor describe la microestructura de esta especie, al menos en los
ejemplares estudiados por nosotros, es el esquema que hemos denominado tripartito.
Las láminas medias están inicialmente formadas por LMN aunque hacia el cáliz, las
mismas sufren procesos de apertura más o menos completos que dan lugar a LMC aserradas en
los ejemplares donde el proceso es más intenso.
La segunda capa, en contacto con la lámina media, consiste en una región de diedro
lamelar normal. Estos diedros están mejor desarrollados en las fasesjuveniles, siendo reducidos
hacia el cáliz en favor de una tercera capa externa de características fibronormales.
La extensión de unas fases y otras es bastante variable, existiendo ejemplares
principalmente lamelares y con escasa aperturas, frente a otros con diedros reducidos a las bases
septales y capa fibronormal muy desarrollada, que llega a ser única en los finales axiales de los
septos.
Esta variabilidad hemos intentado expresarla mediante tres casillas diferentes. En la 1 ~
hemos colocado los caracteres de la lámina media, pudiendo ser LMN más o menos completa,
LMN a LMC incipiente (aperturas estrechas) o LMC más o menos completa, pudiendo ser ésta,
LMC vermicular (pocos casos) o aserrada.
En la segunda casilla hemos consignado las características de las bases septales. Dichas
regiones de los septos pueden ser normales o crenuladas. El término crenuladas hace referencia
al proceso de crenulación del tejido lamelar o fibroso que puede aparecer en los ejemplares más
maduros y que provoca la disminución del tamaño de los microelementos lamelares, así como
la ondulación generalizada, que conlieva la aparición de dominios de Y orden (dominios
fasciculares) y que puede llegar a reflejarse en el borde externo de la estructura.
En la tercera casilla hemos reflejado los caracteres de los finales septales ya que describen
a la perfección el estado de desarrollo del conjunto de la microestructura. Así, cuando los finales
septales son principalmente lamelares, en donde las lamelas surgen directamente de los diedros,
disponiéndose concéntricamente alrededor del final de la lámina media, hemos denominado la
tipología como 1am o también como Rlarn, ya que al caracter lamelar puede ir unido una forma
algo ropaloide (no tan claramente desarrollada como en el caso de U cerezo!). Existen algunos
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casos en los que no se observan con nitidez estos finales, principalmente en algunos cortes
juveniles; en estos casos hemos utilizado “unidos”, refiriéndonos al caracter fusionado de los
mismos.
Por último hemos referido mediante el término “fibroso” o simplemente fibr. los casos
más diferenciados de corales en los que las capas lamelares concéntricas van siendo sustituidas
por láminas fibronormales que llegan a formar todo el final septal. Cuando la tipología es
intermedia hemos colocado el término “medio” y cuando además de fibroso continúa siendo
ligeramente ropaloide hemos colocado Rfibr.
Observando la tabla podemos hacer varias observaciones. En primer lugar diremos que
la variación que describen los citados términos es ontogénica y más o menos se observa en la
mayoría de los ejemplares. En segundo lugar, y este es el principal factor de variabilidad, Ja
aparición y desarrollo del proceso de diferenciación tiene lugar a diferentes diámetros según cada
ejemplar.
SSE/15-3, además de uno de los más grandes (15 mm de diámetro) es el ejemplar que
alcanza una ntcroestructura estereoplásmica completamente fibrosa a la que se le une un
mesoplasma abierto que en las zonas más desarrolladas es aserrado (lám. XXIX-8).
Que el desarrollo fibroso no depende únicamente del tamaño lo demuestran ejemplares
como SSE/l 8-3, ejemplar muy maduro y de tamaño grande (14,5 mm de diámetro) con
fenómenos caliculares de gerontismo (carenas irregulares y tubérculos, fig. 95-5) que sin
embargo no llega a ser totalmente fibroso. También el desarrollo fibroso de SSE/18-38, ejemplar
que no supera los 12 mm, llega a ser importante (más que en SSE/1 8-3) y aparece pronto en la
ontogenia.
Sin embargo la mayoría de los ejemplares con dimensiones típicas de la especie son más
lamelares que fibrosas, existiendo dos ejemplares de caracteres intermedios con los descritos para
U.fimia cerezo!. Nos referimos principalmente al ejemplar CA124-2, lám. XXIX-6) (y en menor
medida a M04’/uf-5), cuyos septos principalmente lamelares desarrollan finales ropaloides y
LMN entrecortadas típicas de U cerezo!. Este ejemplar es el único que da argumentos más claros
para la relación entre ambos grupos, como veremos en la discusión.
A nivel microelemental tenemos las variaciones típicas, por un lado de los
microelementos en el esquema tripartito y por otro las transformaciones que sufren en los
procesos de crenulación.
Los microelementos de las LMIN se organizan de modo similar al descrito para U cerezo!,
es decir, con organización incipiente en cremallera. Sin embargo la inestabilidad de estas LMN
es mucho mayor y las aperturas son más corrientes. Las LMC incipientes y estrechas, de
morfología vermicular son de componentes granulo-fibrosos, sin embargo en las regiones de
LMC aserrada es más corriente observar un aspecto más claramente fibroso de los
microelementos, aunque en ningún caso hayamos podido observar fascículos de eje y líneas de
impurezas tan típicas en los mesoplasmas aserrados de otros taxones.
La sección realizada en el cáliz de SSE/18-3 muestra la independencia que llega a
alcanzar el mesoplasma respecto del estereoplasma, fase que se demuestra como de secrección
claramente posterior. En el dibujo adjunto (flg. 95-5) observamos cómo parte de los septos
menores sólo están formados por mesoplasma vermicular aún sin recubrir.
Los microelementos lamelares de los diedros normales son lamelas bastante desarrolladas
en longitud, y de trazado o bien rectilíneo o en algunos casos onduloso. Hacia el cáliz de los
individuos en los que se detectan fenómenos de crenulación, la ondulación del tejido lamelar se
intensifica y los microelementos disminuyen de tamaño. A pesar de esto la diferenciación entre
la capa interna lamelar y la capa externa fibronormal es nítida en casi todos los ejemplares,
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excepto en algunos como LP2/l 0-34, en e] cual una fase de máximo desarrollo fibroso llega a
ser sustituida en la parte superior del cáliz por una fase final en el que vuelve a aparecer tejido
lamelar, pero intercalado en capas entre el tejido fibroso predominante (fig. 95-1).
El tejido fibronormal al que hacemos referencia está constituido de microelementos de
gran tamaño y grosor en las regiones en las que esta capa externa del estereoplasma surge
directamente del tejido lamelar de los diedros. Esto es así debido al gran tamaño de las lamelas
que son el tejido basal del que surge la capa fibronormal.
*3..25) Correlación de las observaciones externas, internasy microestructurales.-
Los ejemplares estudiadosmuestran un conjunto de rasgos en los que se puede inferir una
correlación que explique la morfología externa en función de la morfología externa y esta a su
vez en función de la disposición microestruetural.
La micrestructura se caracteriza por Ja inestabilidad de sus LMN que pasan a formar LMC
aserradas con cierta facilidad. Además la capa fibrosa externa tiende a ser predominante. En
comparación con Ufim!a cerezo!, el cambio microestructural que afecta directamente a la forma
septal (menos ropaloide en U bradbournense) parece estar directamente relacionado con un
menor desarrollo de tábulas y esta escasez de tábulas, a su vez se puede relacionar con un tipo
de cáliz diferente, más tubular y vertical y con un desarrollo mucho más marcado de la simetría
bilateral en U bradbournense.
Los citados cambios o diferencias tienden a resolverse con formas externas de desarrollo
cilíndrico como las descritas por HUDSON, pero la aparición de dichas formas no es estrictamente
necesaria para explicar las diferencias, ya que de hecho pueden observarse formas cilíndricas
también en la variabilidad de U cerezo! (ejemplar SC/3-9).
Así deducimos que el tipo de cáliz es realmente la gran diferencia entre las formas
abiertas de septos claramente ropaloides y lamelares, como U cerezo! (e incluso la forma
antipinnada U tachyblastwn,), y las formas cerradas del grupo que nos ocupa. Restringir la
diferencia al tipo de cáliz tiene algunas ventajas, por un lado evita la necesidad de encontrar
formas claramente cilíndricas y por otro da cuenta de la evolución ontogénica claramente
diferente en ambas tipologías caliculares.
*J..33) Formas antipinnadas más o menos cercanas a U. bradbournense.-
*33 1) Introduccion.-
Para terminar la descripción de las distintas formas de Ujim!a pasamos ahora a describir
varios grupos de ejemplares de construcción antipinnada cuyas variables les alejan más o menos
claramente del grupo principal de U. bradbournense. Estos grupos están formados por pocos
ejemplares y en algún caso repiten tendencias en afloramientos diferentes, sin poderse decir si
en concreto tales tendencias determinan una misma especie o más bien variantes de la especie
principal (en este caso U bradbournense). Para la exposición de estas formas representadas por
escasos ejemplares que nt o menos parecen corresponder a especies diferentes, hemos pensado
que lo mejor es utilizar nomenclatura abierta. Lanumeración utilizada es correlativa con la mayor
o menor lejanía que le suponemos a cada grupo respecto al grupo principal ya descrito.
*332) Ufimia sp.l
*3..32 1) Descripeson.-
En este primer grupo incluimos cuatro ejemplares, uno de ellos claramente intermedio
41?
con el grupo principal. Los ejemplares son: SSE/l0-29 (forma intermedia, fig. 96-5, lám.
XXVIH-5), SSE/12-1 (fig. 96-4, lÉmXXVHI-6), SSE/12-4 (fig. 96-6, lám. XXVIII-7) y SSE/13—
3.
Los tres ejemplares principales corresponden a formas de dimensiones medias, similares
a la de los ejemplares de tamaño medio del grupo principal.
Las diferencias son las siguientes:
- Disposición septal claramente radial, sin simetría bilateral, con una marcada
amortiguación de la diferenciación septal, que hace incluso difícil la identificación de los
Protoseptos.
- Clara disminución en la densidad septal para diámetros máximos comparables. Los
septos insertados no exceden de 4 en los cuadrantes cardinales, ni de 6 en los cuadrantes
antípodas.
- Forma septal adelgazada hacia el eje, nunca ropaloide, de bases engrosadas y finales
delgados finos.
- Microestructura preferentemente fibrosa que desarrolla crenulación, característica que
sólo aparece en el grupo principal, en aquellos ejemplares de mayor tamaño y más maduros.
*3322) Discuswn.-
Por los datos y argumentos expuestos se podría aventurar que los ejemplares estudiados
no corresponden tú siquiera al género. Sin embargo las citadas diferencias no son tan intensas
que no se pueda reconocer la relación de estos ejemplares con el grupo principal. De hecho lo
dificil, como veremos a continuación, es separarlos.
Así el ejemplar SSE/IO-29, fig. 96-5) puede ser considerado una forma intermedia. En
este ejemplar podemos observar los citados caracteres y diferencias pero en un estadio
intermedio. Para un tamaño medio, este ejemplar muestra una distribución septal propia del
grupo principal, aunque tiene una diferenciación algo menos intensa.
Al contrario que los ejemplares de dimensiones similares de U bradbournense, que son
claramente lamelares, la microestructura de este ejemplar es claramente fibrosa y llega a mostrar
crenulación, como es típico de los otros tres ejemplares estudiados.
Este desarrollo intermedio podría sugerir que los ejemplares de esta especie son una
variedad local de U bradbournense y que por tanto, la radialidad, la pérdida de la simetría
bilateral y las otras diferencias son caracteres derivados desde el grupo prmcipal.
Considerar este grupo como una especie nueva es complicado ya que dada la escasez del
material, aún habría que demostrar, mediante el estudio de material adicional, que realmente no
se trata de variantes dentro del grupo principal de U bradbournense.
*333) Ufimia sp. 2
*33..34) Descripción.-
Este grupo formado por 4 ejemplares de pequeño tamaño provenientes de la cuenca de
Los Santos es algo más heterogéneo que el grupo anterior. De los cuatro ejemplares (CA/24-?,
fig. 93-15 y 1Am. XXVII-1O; LP2/9-6, 1Am. XXVII-l 1; LP2/8-24, fig. 93-14 y LP2/9-12) LP2/9-
12 tiene caracteres intermedios con U cerezo! en el sentido de no ser completamente
antipinnado. Este ejemplar, cuyo diámetro máximo es 6,5 mm es una forma claramente estrecha
que a esta longitud está ya formado y que incluso desarrolla un hueco axial. Sin embargo el
desarrollo de un septo cardinal acortado y una fósula cardinal incipiente, le convierten en un
ejemplar, también cercano a U. cerezo:.
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Los otros tres ejemplares son claros componentes del grupo antipinnado de U.
bradbournens!s. En este caso, la semejanza con los dibujos de U hudson! son más notorios, ya
que los septos sonmenos ropaloides, la densidad septal es menor y los septos menores están más
reducidos y llegan a estar centrados en el intersepto. Que estos ejemplares son formas maduras
lo demuestra claramente la aparición de septos menores en CA/24-? que no supera los 6 mm de
diámetro, el aspecto de la microestructura, los valores de longitud respecto a los de los diámetros
máximos y la gran diferenciación del aparato septal.
*33..32) Discusión.-
La semejanza entre este grupo y el próximo es meramente numérica. En nuestra opinión
en ambos casos se trata de formas micromórficas derivadas de un grupo central similar. Dichas
formas sólo se asemejan en ser micromórficas.
Demostrar esta idea equivale a discutir de lleno la validez de la especie U hudson],
defmida con muy escaso material, aparentemente no asociado a otra fauna coralina. Pensamos
que para argumentar que tales grupos formados por ejemplares de tamaño reducido son especies
reales tenemos que encontrar un conjunto suficientemente numeroso respecto al grupo total de
formas asociadas.
*334) Ufimia sp. 3
*3..344) Descripcwn.-
En este tercer grupo incluimos dos ejemplares de la Sierra de la Estrella, SSE/18-61 (fig.
96-7, 1Am. XXVIII-9) y SSE/18-14 (fig. 96-8, 1Am. XXVHI-8 y 1Am. XXIX-7). Ambos ejemplares
son de tamaño claramente menor al de las Ufim!as del grupo principal en el sentido de que para
un diámetro máximo de 9,5 mm desarrollan una longitud que es propia de un ejemplar de mayor
anchura (hasta 29 mm en el ejemplar 18-14).
Las diferencias principales son las siguientes:
- Diámetro menor para valores de longitud comparables.
- Densidad septal ligeramente menor.
- Cáliz ligeramente abierto, no tubular, con tendencia al desarrollo de un hueco axial.
- Diferenciación septal marcada tempranamente y forma septal claramente ropaloide.
- Septos menores contraclinados pero de escaso desarrollo.
- Microestructura predominantemente lamelar, con LMN completas hasta el cáliz, aunque
a esta altura se observa un comienzo de crenulación.
*3342) Discusión.-
Los ejemplares considerados, a pesar de ser claramente antipinnados y por tanto
escasamente relaccionables con el grupo de U carbonaria, tiene caracteres por lo demás
similares a este grupo. La tendencia, que podemos denominar ropaloide, recuerda la de las
especies del Viseense inferior, U tachyblastum-s!mpecta HUDSON, 1936, o aún más a la de la
especie alemana U. hudson! WEYER, 1973.
Las especies inglesas son claramente más grandes y de densidad septal menor, sin
embargo U. hudson! tiene dimensiones similares, aunque la densidad septal sigue siendo más
baja que la de nuestros ejemplares (22 septos frente a los 24-25). Otra diferencia sería la de los
septos menores que en las especies del Viseense inferior no son contraclinados sino regulares.
La apertura axial y la forma ropaloide de los septos coincide con un cambio en la forma
del cáliz. El crecimiento de estos dos corales es quizás más parecido al descrito para Ujimia
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cerezo!, es decir irregular y más abierto en el cáliz, que al crecimiento tubular observado en U
bradbournense. Esta puede ser la causa de las pricipales diferencias respecto al grupo central. Sin
embargo el parecido también es grande con los ejemplares más pequeños de Uj¡mia
bradbounensis como SSE/1 8-31.
La tendencia micromórfica representada por estos dos ejemplares de SSE, aparece
también en varios ejemplares de la cuenca de Los Santos (ver grupo anterior), aunque los rasgos
son ligeramente diferentes.
La utilización de la especie alemana para incluir estos dos ejemplares parece inadecuada
por varios motivos. Por un lado dicha especie fue definida con material claramente insuficiente
(dos ejemplares) y por otro lado la descripción del citado material, que sólo conocemos por
dibujos, no contempla caracteres microestructurales. Otros argumentos provienen de la
descripción del grupo anterior de formas micromórficas de Los Santos.
* 3-3-5) Ufimia sp.4
*3..3..5j) Descripción.-
En esta última especie incluimos dos ejemplares: SSE/13-12, que en realidad es un
ejemplar incompleto (únicamente se conserva la región calicular incluida en la roca) y SSE/lS- 1.
SSE/15-l (fig. 96-9 y 1Am. XVIII-l) es un ejemplar completo y bien conservado que en
la región apical desarrolla procesos de talonaje y fijación al sustrato al igual que Ufim!a sp. 5,
aunque internamente sea diferente.
Una vez superada la región de fijación, el ejemplar desarrolla un hábito vertical de
crecimiento y una forma externa cilíndrica, de modo que para una longitud considerable de
37mm no pasa de los 1 lmm de diámetro máximo.
Internamente se caracteriza por su disposición antipinnada, pero al contrario que el grupo
principal, la estructura carece de simetría bilateral, el grosor de las estructuras es bastante bajo,
con septos finos o medios sin desarrollo ropaloide, los septos menores son codos y muy
contratingentes y la diferenciación septal es escasa. Además ambos ejemplares desarrollan un
hueco axial más o menos cerrado, tapizado por tejido estereoplásmico, que responde
perfectamente al término de filoteca. La densidad septal es baja y el desarrollo microestructural
está dominado por LMN de tipo cremallera con aperturas vermiculares incipientes (como se
observa en la sección longitudinal). El estereoplasma es lamelar y fibronormal por igual, aunque
la distribución de las fbses esalgo heterogénea y no se amolda exactamente al esquema tripartito.
Hacia el cáliz, las LMN pasan a LMC y predomina el tejido fibronormal, tal y como puede
observarse en la lámina calicular de SSE/13-12.
El ejemplar SSE/lO-59, de pequeño tamaño y desarrollo desigual podría estar relacionado
con estos dos ejemplares aunque los dos cortes en lámma delgada realizados no son claros en
cuanto a su orientación y estructura.
*3352) Discusión.-
Estos especímenes suponen el ejemplo más claro de grupo separado del modelo
antipinnado principal de U bradbournensis. De hecho no podemos presumir cual es el grupo más
cercano a estos dos ejemplares, ya que incluso, tanto los de Ujbn!a sp. 5 como SSE/15’-9 incluido
en U cerezo!, tienen relación en lo que respecta al desarrollo de procesos de fijación.
Por otro lado los septos menores a pesar de ser contratingentes no son típicos del grupo
de Uflhnia bradbournense y casi más parecen estar relacionados con los flancos septales previos
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a verdaderos septos menores que caracterizan algunos de los ejemplares de U cerezo! (más
concretamente U cf cerezo!) como bien se observa al compararlos con los del ejemplar COU2- 1.
Esta relación no es del todo descabellada si recordamos que dicho ejemplar aunque pinnado,
desarrolla en su fase juvenil un hueco axial irregular.
*J44) DISCUSIÓN GENERAL PARA EL GÉNERO UFIMIA.-ET
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En este apartado final intentaremos recapitular y completar en su caso todos los
argumentos y criterios utilizados para la descripción y exposición de los taxones diferenciados.
*3..44) Nivel específico.-
Dentro del grupo de especies de Ufim!acarbonar!a, caracterizado por basar su estructura
en un desarrollo preferentemente pinnado, hemos distinguido tres grupos principales uno de ellos
claramente predominante sobre los otros dos.
*3444) Ufirní r¡w, es la denominación específica propuesta para el conjunto de
ejemplares de desarrollo ufimoide pinnado, abundantes principalmente en la unidad 6 de la
cuenca de Los Santos. El número de ejemplares estudiado es grande y la variabilidad descrita
también.
Esta especie, basada en una construcción pinnada propia del grupo de U carbonar!a sc
define por presentar en su seno distintas direcciones de variación como son el desarrollo de un
hueco axial, la posibilidad de perder secundariamente la simetría pinnada, un desarrollo
corrientemente asimétrico con una región cardinal deslocalizada, así como una microestructura
bastante concreta (LMN predominantes y estereoplasma lamelar en diedro).
Este amplio abanico de posibilidades está perfectamente reunido en una serie de
caracteres más o menos fijos que imposibilitan la subdivisión de este amplio grupo en otros de
menor rango. Dentro de la definición de Ufiinia cerezo] entran morfologías que en el pasado
sirvieron por sí solas para definir especies concretas.
Así el desarrollo de un hueco axial es característica de especies como U ttyc!cl!cum que
llega a desarrollar una filoteca o refuerzo estereoplásmico axial alrededor del hueco. Esta filoteca
aparece también en algunos ejemplares de U cerezo!. Otras especies con regiones axiales libres
de septos en cieno modo comparables a nuestra especie son U clavatum SCHINDEWOLF, 1942,
y su probable sinónimo U makowsk!! ROzKOwsKA, 1969. En cualquier caso los ejemplares
estudiados tanto de una como de otra, son tan escasos que no podemos juzgar correctamente la
validez de dichas especies.
El caracter referente a los flancos previos a la aparición de los verdaderos septos menores,
que relaciona las formas halladas en el Couce (Ujbn!a cf cerezo!) con algunos de los ejemplares
de los Santos, no ha sido descrito en ninguna especie de este grupo, a pesar de que podría ser un
caracter bastante importante. Un estudio más profUndo de las formas pinnadas del Carbonífero
inferior seguramente acabaría encontrando este rasgo en formas típicas del grupo aún no
estudiadas en profundidad.
Es notable señalar por último, que la relación de las configuraciones microestructurales
descritas en Ufim!a cerezo!, con la microestructura de las formas incluidas en Zaphrent ¡les spp.
se aleja del modelo tripartito observado en este grupo. De hecho, incluso los ejemplares de U.
cerezo! menos diferenciados tienen una microestructura diferente, en la que no se observa la capa
fibrosa externa y en la que las murallas son simples en lugar de mostrar los zig-zag incipientes
desarrollados en las murallas de Zaphrent!tes spp.
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Si bien estos cambios no constituyen una diferencia excesivamente grande, lo que sí
parece más claro, es que, al menos en lo que respecta a la configuración microestructural, el
grupo más cercano a Zaphrent!tes no es Ufim!a cerezo! sino Sochk!neophyllum? rodr!guez!. Esto
podría deberse a que las formas de Ufirn!a estudiadas, prácticamente no coexisten con las de
Zaphrentttes sp. en los mismos afloramientos (el primero es corriente en la unidad 6, mientras
que el segundo lo es en la unidad 4 de La Alameda).
Lo que en realidad parece suceder, es que las formas indiferenciadas de la unidad 6
(menos las del grupo B2 de Zaphrent!tes) han sido incluidas directamente en Ujhn!a ya que
muestran rasgos típicos de microestructura y morfología, mientras que el conjunto indiferenciado
de La Alameda, ha sido separado de los grupos derivados con los que parece tener mayor
relación, Sochkineophyllum?-Clav!phyllum?, ya que es mucho más numeroso y en su seno se
observan ejemplares comparables a las formas clásicas de Zaphrent!tes.
*34..12) Uthn!a sp.5.- Este grupo de especimenes han sido diferenciados del resto del
conjunto de formas pinnadas por ser los únicos que presentan murallas gruesas, asociadas a un
desarrollo de la sección irregular hacia el cáliz con septos finos y densidad septal baja. La
ausencia de flancos en las secciones juveniles apoya la idea de que este grupo deba ser separado
del resto, aunque cabe la posibilidad de que el rasgo referido a las adaptaciones al sustrato sea
de entidad menor (se observa también en formas alejadas, como SE/13-12 ó SSE/15’-9). En el
caso de esta variedad, sería conveniente encontrar más material para caracterizar mejor la
definición propuesta.
*Dentro del grupo de especies de U bradbournens!s, caracterizado por una construcción
antipinnada, con el lado cardinal siempre situado en el lado convexo y un cáliz claramente
polarizado hemos distinguido los siguientes grupos específicos:
*3..4..l..3) U/im!a bradbournens!s.- Los ejemplares de este grupo entran bastante bien en
la definición de la especie dada por HUDSON, 1 942b, a no ser por las formas más grandes, que
desarrollan unos diámetros y números septales correlativos que no han sido observados en ningún
ejemplar de las colecciones estudiadas con anterioridad. A pesar de todo la densidad septal de
dichos ejemplares no es diferente de la del grupo original, unicamente sucede que dichos
ejemplares son de mayor diámetro para las mismas longitudes. El ejemplar CA/24-2 muestra
caracteres intermedios, principalmente microestructurales, con Ufirn!a cerezo!,
*3..4.4..4) Otras formas antipinnadas.- Con este tipo de construcción y asociadas de algún
modo al grupo principal de U bradbournens!s aparecen varios grupos formados por escasos
ejemplares que parecen corresponder a especies nuevas.
Ufirnia sp. 1 es un pequeño grupo de ejemplares que aparece en la parte baja de la
columna de SSE (niveles 10 al 13). Su relación con el grupo central es clara mediante el ejemplar
intermedio SSEIlO-29, los caracteres implican una amortiguación de la morfología típica de U.
bradbournens!s y por el contrario una mayor maduración microestructural.
UJ¡m!a sp.2 y sp.3 son dos grupos de formas micromórficas, con desarrollo septal
ropaloide cercano al de las especies del Viseense inferior, U. tachyblasturn y U hudson!.
Microestructuralmente estas formas están más cerca del grupo de U cerezo!.
Ujim!a sp.4 es el grupo de asignación más problemática al conjunto de especies de Ufim!a
bradbournens!s, dando más bien la sensación de que está relacionada con algunos de los
ejemplares de Ufim!a cf cerezo!, como COU2-1, en el que los flancos previos a los septos
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menores verdaderos acaban conviniéndose en verdaderos septos menores por si mismos y por
tanto sin dejar de ser contratingentes hasta la misma base calicular. El desarrollo de un hueco
axial o filoteca demuestra que esta estructura puede aparecer en formas del mismo género que
son claramente diferentes.
*J3..42) Nivelgenérico.-
Discutir a nivel de género equivale a discutir la entidad de ambos grupos como géneros,
subgéneros o bien como simples grupos morfológicos de origen en realidad polihilético.
El género originalmente describe formas de ontogenia pinnada, que desarrollan caracteres
plerofiloides (es decir la difereciación de los alares y los periantípodas respecto a los septos
adyacentes) a la par que se forma una fósula cardinal con un C acortado.
Para SCHINDEWOLF (1942) esta estructura era de rango subgenérico y Ufimia quedaba
asociada a Plerophyllum como subgénero del mismo. A pesar de todo subdividió todas las
especies en los dos citados subgrupos (grupo de U !sophyllum y grupo de U persymetr!cum),
que posteriormente organizó a modo de clave, en subgrupos aún menores.
SCHINDEWOLF, trató principalmente especies viseenses frente a especies pérmicas
(Pérmico medio-superior de Timor) y dividió el conjunto según criterios morfológicos
prácticamente sin utilizar criterios microestructurales. De este modo los citados subgrupos
mezclan especies de los dos grupos de edades, indicándonos con ello que los patrones
morfológicos se repiten por homomorfismo en dos periodos de edad alejados en el tiempo.
El hecho de que un desarrollo “plerofiloide” de tipo (Jjim!a es algo que aparece en lineas
filéticas claramente separadas es obvio si tenemos en cuenta otros géneros, marcadamente
diferentes, que lo desarrollan, como pueden ser Plerophyllurn o Tachylasma.
Las diferencias con Tachylasrna son muy evidentes cuando disponemos de cortes
juveniles, pues en los mismos se observa con claridad que la organización es “pentafiloide” (ver
FEDOROWSKI, 1973) en lugar de plerofiloide. Las diferencias con Plerophyllum son sin embargo
menos evidentes, o al menos algo más confusas, ya que dependen de las características y
desarrollo del septo cardinal, que en Plerophyllum no llega a retirarse ni a formar una fósula
cardinal en sentido estricto, siendo en muchos casos tan conspicuo como otros metaseptos. Sin
embargo algunas especies de Ufim!a, como U. formosum SCHINDEWOLF, 1942, y otras de
Plerophyllum, muestranun estadio intermedio en el desarrollo cardinal que convierte en confusa
la separación entre ambos conceptos.
Una vez más nos enfrentamos al hecho de que las definiciones meramente morfológicas
a nivel genérico no son completamente satisfactorias. Por otro lado SCHIINDEWOLF, no intenta
demostrar el valor relativo de unos caracteres respecto a otros, smo que sencillamente propone
una división con unos criterios que en cierto modo pueden ser considerados arbitrarios.
El género Ufimia, aún desde el punto de vista únicamente morfológico, se ciñe en
principio a formas pinnadas de desarrollo adulto plerofiloide. Muchas de las especies tratadas por
SCHINDEWOLF, principalmente aquellas del grupo de U persymetrzcum, aunque también algunas
otras del grupo de U !sophyllum, no son en ningún caso pinnadas y cabría pensar que esos
cambios morfológicos, que se expresan a lo largo de casi toda la ontogenia, definen en realidad
una unidad genérica diferente.
Bajo este punto de vista el género Rhopalolasrna HUDSON, 1936, sería la denominación
genérica correcta para las formas antipinnadas del tipo U. tachyblastum (tipología ropaloide de
cáliz abierto) o del tipo U bradbournens!s (tipología compacta, de cáliz tubular). Estos dos
morfotipos se repiten en el Pérmico con las especies U kobayas!!-multhabulcuum por un lado
y U. persymetricum por el otro.
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Pero vayamos por panes. Primero hemos de argumentar que efectivamente, tal y como
era nuestra idea en un principio, ambos grupos de ‘Ufimias” corresponden a morfogéneros o al
menos morfosubgéneros diferentes. Esto equivale a estudiar el verdadero valor del desarrollo
antipinnado frente al desarrollo pinnado.
Así una vez más estamos ante el dilema de valorar la polarización del cáliz como un rasgo
derivado de rango mayor. Ejemplos anteriores como el estudiado para la pareja de especies de
Sierra de la Estrella Can!a s!mplex frente a Can!a p!nnatum o la relación entre
Sochk!neophyllum? rodr!guez! y Clavzphylluzn? sando! u otros de la bibliografia como la relación
entre Amplex!zaphrent!s enn!sk!llen! y Amplex!zaphrent!s !ndWferens estudiada por SUTHERLAND
(1958) parecen indicar que la variación pinnado-antipinnado sólo serviría para caracterizar
especies, no grupos mayores.
HUDSON basa su definición genérica en los caracteres derivados de las secciones
juveniles, que en el grupo de U bradbournense aparecen tempranamente (diferenciación septal,
septo K acortado etc), para relacionar sus formas más con Tachylasma que con Ujim!a,
argumentando después que el parecido con la primera es debido a un proceso homeomórfico y
por tanto perteneciente a una unidad genérica diferente (Rhopalolasma frente a Tachylasma).
Según los datos de nuestras formas es cierto que las fases juveniles pueden estar
tempranamente diferenciadas, sin embargo esto no es siempre así, pudiéndose definir cierto grado
de variabilidad incluso en estos diámetros (por debajo de los 3mm) y lo que es más significativo,
la posibilidad de encontrar secciones juveniles pinnadas tanto como radiales dentro de un grupo
adulto homogéneo (ver descripciones).
En algún caso, como el del ejemplar CA/24-2, las secciones no son claramente
antipinnadas hasta más allá de los Smm y los caracteres del desarrollo posterior llegan a ser una
mezcla entre U cerezo! y U bradbournense.
Además, como exponíamos más arriba, la estructuración antipinnada puede ser
desarrollada por formas, como Ufim!a sp.4, que parecen más relacionadas con algunos
ejemplares menos diferenciados de U cerezo! que con U bradbournense, pareciendo más bien
que el antipinnamiento se adquiere por varias líneas diferentes.
Pero ¿qué contrastación microestructural tiene nuestra indagación sobre la relación de
ambos grupos, que hasta el momento ha sido puramente morfológica?. Las diferencias
microestructurales entre U cerezo! y U bradbournense son tan acusadas como sus diferencias
morfológicas. Tales diferencias pueden relacionarse con la topografia calicular.
Por un lado los ejemplares más maduros de U cerezo! nunca llegan a mostrar aperturas
anchas y aserradas y los estereoplasmas nunca aparecen divididos en dos capas principales como
en U bradhournense, sino que sus aperturas son o bien estrechas y vermiculares (ejemplares con
muchas tábulas) o bien desarrollando entrecortamientos en la LMN (formas más densas).
Las tipologías antipinnadas pero sm cáliz tubular como UJbn!a sp.2, así como los
ejemplares de menor tamaño de Ufimia bradbournense desarrollan una microestructura más
cercana a la de U cerezo! ya que quizás la citada tipología tubular no está desarrollada.
El crecimiento de componente vertical predominante de las formas tubulares explicaría,
como en otros grupos descritos, la aparición de LMC vermiculares e incluso aserradas (en la
sección de SSE/18-3, fig. 95-5, tenemos un buen ejemplo de la independencia de ambas fases de
secrección, pues se pueden observar mesoplasmas desnudos o semicubiertos, principalmente en
los septos menores). Este crecimiento vertical predominante crearía superficies laterales de los
septos cada vez más verticales. En tales superficies la formación de empalizadas fibronormales
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quizás se viera favorecida2.
Las formas intermedias entre unos grupos y otros, también lo son microestructuralmente,
de modo que los rasgos microestructurales varían de forma paralela a como varía la morfología,
indicándonos de este modo que existe relación entre los citados grupos desde el punto de vista
microestructural.
Ahora bien la relación microestructural entre “ulimias” morfológicamente equivalentes
como por ejemplo U bradbournense- U persymnetr!cum pero de edades tan diferentes como
Viseense y Pérmico superior, es en principio bastante pobre. La microestructura puramente
fibronormal con LMN totales o entrecortadas (stirn-zone) hasta el cáliz de la especie pérmica,
frente al modelo parcialmente lamelar con desarrollo de LMC aserradas de nuestras formas, son
una solución diferente a un mismo esquema de crecimiento, lo cual sí parece ser un argumento
de peso para separar estas especies cuya distinción morfológica es tan confusa3.
Todos estos argumentos son de momento preliminares y discutibles debido a la escasez
de datos bibliográficos sobre microestructura, que en el caso de aparecer son confusos y
probablemente inexactos (leer por ejemplo Ja descripción ¡nicroestructura] de un septo ropaloide
incluida por HUDSoN, 1936, pg. 94, a propdsito de Rhopalolasma tachyblastum).
Recapitulando:
- Los grupos de especies propuestos deberían quedar circunscritos a las edades en donde
ffieron definidas sus especies pricipales, esto es, el Carbonífero inferior, edad en la que también
fue definido el género Uflm!a. Esto es así ya que las relaciones morfológicas entre especies
viseenses están refrendadas por relaciones microestructurales correlativas, mietras que esto no
sucede entre las formas pérmicas y las viseenses.
- La validez de dichos grupos de especies, basada en pinamiento-antipinamiento, no
parece tener rango ni siquiera subgenérico, aunque este punto quizás ha de ser investigado más
a fondo. De ser cierta esta conclusión Rhopalolasma no tendría lugar como subgénero dentro de
Ufimia. Según nos parece, la filogenia y relaciones entre las distintas formas de Ufim!a, aún
circunscrita al Carbonífero inferior, es compleja y dista aún mucho de ser comprendida.
2 Esta característica podría ser utilizada como un argumento para defender que la diferencia entre regiones lamelares y libronormales
quizás mdica en la orientación y modo de progresión del tejido secretor respecto a la dirección principal de avance del crecimiento (ver más adelante
el capitvlo de Modelo de Es~ueletogénesis).
35Ct-tINDEWOLF indica que la principal diferencia radica en el desarrollo dejos septos menores, que dejan de ser contratingentes en el
cáliz de la especie Pérmica y suelen ser algo más conos. Esta diferencia nos parece de escasa importancia, ya que dentro de la variabilidad
observada en nuestros ejemplares, e incluso dentro de un mismo ejemplar, podemos distinguir regiones (principalmente aquellas más crecanas
al cáliz> en las que los menores tienden a dejar a estar más centrados en su intersepto asi como de menor longitud.
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Capítulo VI-K
Formas cercanas al ~runo
de Amnlexizanhrentis-Barvtich¡Sma
*K 1) Introducción generaL -
En los diferentes niveles de Las Pilitas es característico un grupo de formas grandes y de
estructuras muy densas, cuya asignación ha sido complicada desde un principio (en RODRÍGUEZ
& FALCES, 1992, fue clasificado como gen. et sp. indet. e incluido dentro de los policoélidos).
Con posterioridad encontramos algunos ejemplares más en el afloramiento Mogotes
cuatro, también de la unidad 6 de Los Santos, en la Sierra de la Estrella y un par de ejemplares
algo diferentes en la parte más alta de Las Putas 2 (nivel LP2/l0’). Estos dos ejemplares así
como una revisión de las formas más primitivas de Barytichisma y sus relaciones con formas de
Amplexizaphrentis en el Carbonífero inferior de la Columbia Británica (ver SUTHERLAND, 1958)
parecen dar un buen marco de referencia para la ubicación de las formas de este grupo.
Amplexizaphrentis VAUGHAN, 1906
- Especie tipo: Zaphrentis curvulena THOMSON, 1881, p. 223, Lam. 4, flg. 4, Carbonífero
inferior, Escocia (lectotipo elegido por HILL, 1938-1941, p.142).
- Diagnosis: “Solitario, moderadamente grande, trocoide curvado y con el lado cardinal en la
zona cóncava; cáliz profundo con una gran fósula expandida hacia el eje y comunmente
extendiéndose hasta el centro; los finales axiales de los septos mayores pueden unirse
alrededor de la fósula pero en estados maduros llegan a ser amplexoides y se retiran,
aunque siempre primero en los sectores cardinales; fósulas alares poco marcadas en
estados maduros; septo cardinal largo en estadios juveniles pero acortado más tarde; el
septo antípoda puede quedar ligeramente acortado; tábulas en la región amplexoide son
domos normalmente completos, planos o incluso cóncavos axialmente, descendiendo
abruptamente hacia la periferia en las regiones fosulares.” (traducido de HILL, 1981, pg.
F314).
- Comentario: Utilizamos el género Amplexizaphrentis sólo en relación con el llamado grupo de
especies de Z. enniskelleni EDWARDS & HAEvtE, 1851, pg. 334. Hacemos esta aclaración,
porque para algunos autores, Amplexizaphrentis abarca muchas tipologías de
Hapsiphyllidos diferentes; entre ellas el género Zaphrentites, basado en el grupo de Z.
delanuoei, o parte del género Rotiphyllum, basado en el grupo de Z. omaliusi, ambos
imprescindibles y claramente diferenciados en nuestra taxonomia.
*K..2. 1)Amplexizaphrent¡s? hispanica sp. nov.
- Sinonimia: Se incluyen en la especie nueva los ejemplares clasificados como Polycoeliidae,
gen. et sp. indet. enRODRIGUEZ&FALCES (1992, pg. 183, 1am. 15, flg. 3-4).
- Derivatio nomini: la elección del nombre especifico radica en que es una morfología no descrita
hasta el momento, excepto en nuestro territorio.
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- Holotipo: ejemplar LP2/8-1Ol. Todos los demás ejemplares de LP son considerados como
paratipos.
- Diagnosis: “Corales solitarios sin disepimentos de tamaño grande y densidad septal moderada
(una media 35 septos mayores por 20 mm de diámetro, con una fórmula septal de 9-9/5-
6), curvos y con forma externa trocoide. Disposición fascicular irregular durante toda la
ontogenia, que hacia el cáliz puede marcar notables diferencias en la longitud de los
metaseptos. Fósula cardinal profunda y de lados paralelos, en la que el septo cardinal se
apoya en uno de los lados de la misma, dando la falsa apariencia de haberse reducido
tempranamente. Dicha fósula ocupa siempre la región cóncava de la curvatura. El septo
antípoda es conspicuo, no así los alares cuya longitud es variable. La especie muestra un
gran grosor de las estructuras y casi no se desarrollan tábulas. La muralla es una epiteca
independiente de grosor medio a alto y con microestructura lamelar en zig-zag ondulado
y organización de tercer orden en “caja de huevos’. La microestructura del aparato septal
está basada en LMN totales hasta el cáliz, de trazado más o menos sinuoso y
estereoplasma lamelar con gran desarrollo de diedros simples y compuestos”.
- Comentario: el grupo de corales Carboníferos más cercano, es, en nuestra opinión, el formado
por las especies Amplexizaphrentis cassa, A. pilata, A. sp. A y A. sp. B, todas ellas
descritas y definidas por SUTHERLAND, 1958. A.? hispanica se relaciona con el citado
grupo, a través de su relación directa con laotra especie que describimos en este epígrafe,
A.? aif. zaphrentfforznis WHIm, 1876. Dichas especies están intimaniente relacionadas
con el género del Pensilvaniense basal, Barytichisma MOORE & JEFFORDS, 1945.
*K..2.. 1-1) Material.-
Los ejemplares de esta especie provienen en su mayoría de los afloramientos de Las
Pilitas. Fuera de aquí, hemos encontrado un ejemplar en los niveles del tramo 4 de la colunma
de Riberade Robledillo, otro en Mogotes 4 y dos más en la columna de la Siena de La Estrella.
El estudio de los 18 ejemplares incluidos, está basado en 59 secciones en lámina delgada
convencional, 4 de ellas longitudinales, y 9 LU, 4 de ellas longitudinales también. La
¡nicroestructura de esta especie facilita su estudio, dado el gran tamaño de los microelementos
lamelares, de modo que todas las láminas delgadas suministran información niicroestructural
fácil de observar y que completan perfectamente los datos de las 9 LU realizadas.
Los ejemplares que estudiaremos son quizás los CRSSD más compactos de toda la
colección. El desarrollo de una fósula muy profunda en ejemplares de tal densidad, facilita la
fracturación diagenética, principalmente por elplano C-K. Al ser expuestos por la erosión en el
afloramiento, quedan separados en fragmentos incompletos. Esto sucede en el 35 % de los casos
y ello ha impedido que el estudio ontogénico comparativo de los distintos ejemplares sea tan
completo como en el caso de otros taxones.
Los 18 ejemplares incluidos son (en negrita los ejemplares con LU):
Cuenca de Los Santos: en la ribera de Robledillo, unidad 4: RR/35-2; en Las Putas, nivel
6: LP1/7-11, LPl/7-13, LP2/8-22, LP2/8-l0l, LPl/7-41, LP2/l0-31, LP2/9-41, LP2/8-66, LP1/7-
12, LP2/8-97, LP2/8-93, LP2/l 0-37, LP2/9-36 y LP219’-2; en Mogotes 4, unidad 6, M04-a.
Cuenca de (luadiato: en la Sierra de La Estrella, nivel 15: SSE/15-26; nivel 18, SSE/lS-
116.
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tfrK..2±2)Forma externa (flg. 100-8).-
Corales grandes, ceratoide-trocoides y curvos. El cáliz es profimdo y oblicuo hacia la
zona cardinal situada en el lado cóncavo.
La variabilidad en cuanto al ángulo de apertura y el desarrollo en longitud es notable. Los
extremos, entre los que existe una escala de variación bastante continua para la escasez de
ejemplares, son:
a) Ejemplares cerrados y largos, casi ceratoides, como M04-a, LP2/9’-2 o SSE/18-1 16
(este último con SOmm de longitud, por 18 de diámetro máximo).
b) Ejemplares más abiertos, casi turbinados, como LP2/8-10l (35mm de longitud, por 25
de diámetro máximo).
Estos dos extremos muestrancierto grado de correlacióncon lavariación en los caracteres
microestructurales, como veremos al exponer dichas observaciones.
La muralla externa es lisa, de grosor moderado a alto, sobre todo en cortes juveniles. No
se han observado procesos de fijación al sustrato ni rejuvenecimientos reseñables, excepto una
estructura de necrosamiento en la muralla externa de la región calicular del ejemplar LP/l 0-31
(lám. XXX-lc).
*K..243) Morfología interna (figs. 98 y 99 y lám. XXX).-
El desarrollo del aparato septal está relacionado directamente con la disposición fascicular
que se observa desde los primeros cortes obtenidos (4 mm, por 21 SM en SSE/lS-! 16, fi8. 99-
3a). Al igual que sucedía en Convexiphyllum pilitense sp. nov., esta disposición evoluciona con
una complicación progresiva que va remarcando las desigualdades septales creadas en la
formación de los primeros grupos de septos.
Si no fuera por dicha evolución fascicular o palmada, la disposición sería típicamente
pinnada, con los septos reunidos alrededor de la fósula cardinal, que es este caso es de lados
paralelos y con forma de ranura.
En Jadisposición fascicular sinembargo el septo antípoda siempre es conspicuo (a veces
con un gran desarrollo como LP2/lO-31, fig. 98-1), mientras que los septos alares rara vez son
predominantes.
En su lugar, algún septo o septos en cada cuadrante, realizan la fUnción de director del
fascículo o fascículos desarrollados. Este septo “director” puede ser diferente en cada cuadrante
y también puede variar en la ontogenia de un mismo ejemplar, así como del cuadrante derecho
al izquierdo.
Esta variabilidad se refleja en un desarrollo asimétrico, que hace girar la zona axial y crea
espacios que facilitan aún más el desarrollo desigual de las longitudes septales, principalmente
en lo que se refiere al septo antípoda.
La causa de dicha asimetría puede deberse al desarrollo de la fósula cardinal. Como
podemos observar en cortes juveniles de distintos ejemplares (ver LP2/8-10l, fig. 98-3), la
formación de la cavidad fosular tiene Jugar tempranamente, por debajo, al menos, de los 4mm.
Esta apertura está en principio, completamente rellena de tejido lamelar y el septo cardinal parece
estar aparentemente reducido en la misma.
En realidad lo que sucede es que el citado cardinal queda apoyado sobre uno de los dos
lados, y la apertura de la fósula evoluciona enteramente en el lado adyacente (ver lám. XXX-2b).
Cuando dicha di~x,síción da como resultado la reducción regular de los septos C, KLI y CLI y el desarrollo ropaloide de K, KL2-KL3
y CL2-CL-3 hacía la base del cáliz, el desarrollo se denomina claviphylloide” por ser característico del género Clav¡phyllum HUDSON, 1942. Sin
embargo. Clavzphyllum, desarrolla su lado cardinal en la región convexa, mientras que A.? hispanica. presenta su fósula en el lado cóncavo.
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Este desarrollo descompensado, puede ser el causante de la desigualdad del aparato septal y en
cierto modo consolidar el desarrollo de una distribución fasciculada, como demuestra el hecho
de que la asimetría producida en la región axial siempre se correlaciona con la inclinación del
cardinal, generalmente hacia el lado derecho (únicamente en LP 1/7-11, fig. 98-5) esta inclinación
se verifica hacia el lado izquierdo).
Otro argumento que apoya nuestra explicación consiste en la observación de la
variabilidad en el desarrollo de esta asimetría:
-Esta no siempre tiene la misma intensidad (comparar los ejemplares extremos LP2/8-
101, fig. 98-3, y LP2/l0-3 1, flg. 98-1) y dicha intensidad no siempre aumenta hacia el cáliz (en
el ejemplar SSE/18-1 16, Sg. 99-3, disminuye hacia el cáliz).
-Además los casos de los ejemplares LP2/l0-l y 2 (ver Amplexizaphrentis? aif
zaphrentiformis), similares a A.? hispanica pero con una fósula simétrica (el cardinal
perfectamente situado en su centro), no desarrollan apenas diferenciación en las longitudes
septales.
La densidad septal es media hasta los 12-14 mm de diámetro, en los que los ejemplares
suelen alcanzar los 30 SM. A partir de este momento la inserción septal decelera y aunque el
ejemplar puede alcanzar más de 20 mm de diámetro el número septal no sobrepasa los 38 SM
(SSE/18-116, Sg. 99-3).
Una excepción la constituye LP2/9-2, fig. 99-2, ejemplar con un gran desarrollo de la tendencia suberecta
y que alcanza un mayor tamaño (con 26mm de diámetro máximo y 43 septos mayores). Este ejemplar, del que
conservamos sólo laporción calicular, representa un caso extremo en muchos aspectos como son: septos menores
algo más desarrollados, capas fibrosas externas del estereoplasma más desarrolladas, mayor tamaño y número de
septos, fósula cardinal ausente, etc. - -
Estas diferencias son notables y hacen que el ejemplar sea incluido en el grupo con interrogación. Para
dilucidar si sus caracteres son propios de la variabilidad o más bien representan una especie diferente (aunque
cercana a A.? hispanica) seda necesario tener algún ejemplarmás, así como secciones juveniles de los mismos.
Las fórmulas septales observadas implican un aceleración de los cuadrantes antípodas
(una fórmula típica sería 9-9/5-5). Esta aceleración es típica de las formas de desarrollo pinnado
y suele conllevar la formación de fósulas alares conspicuas. En este caso las fósulas alares no son
relevantes quizás debido al gran desarrollo de los fascículos de septos.
*K2 1-4) Microestructura y variabilidad -
*2 1-4-1) Introduccion.-
Esencialmente la microestructura septal está dominada por LMIN totales hasta el cáliz y
estereoplasmas lamelares en diedro simple y complejo (zig-zag), que también caracterizan a la
muralla.
Figura 98-- Morfología interna para el grupo deAmplexizaphrentis? hispanica.-
la-e.- LP2/lO-31. Secciones seriadas. 3a-d.- LP2/8-lOl (holotipo> Secciones seriadas.
4a-b-LPI/7-41. Secciones transversales. Sa-fr- LPIfl-l 1- Secciones transversales.
óa-b.- LP2/8-93. Secciones transversales. 7.-LF2/8-66. Sección transversal.
8.- LP2/8-97. Sección transversal. 9.-LF2/8-22. Sección transversal.
lOa-b.- SSE/l 5-26. Secciones transversales.
* Amplexizaphrent¡s aif. zaphrentjornús:
2a-e.- LP2/lO-l. Secciones seriadas.
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La elevada desidad de las estructuras que se observa desde los primeros cortes se
caracteriza por una organización microestructural heterogénea, con trazos tortuosos de la~ LMN
y cambios de dirección en los diedros estereoplásmicos, que comienzan a generar diedros
complejos.
En dichos septos hay regiones que, frente a la tortuosidad de los fragmentos más
irregulares, se mantienen bastante rectas, creando un notable contraste. Dichas regiones rectas
suelen corresponder a las zonas axiales de los septos más largos, aquellos que suelen llegar hasta
el eje. Los diedros en las mismas son más regulares.
Las características y aspecto general de la evolución irregular de la disposición fascicular
en esta especie, sugieren un tipo de crecimiento ‘apretado” en las regiones más densas. Con este
término queremos significar que el ritmo de rellenado estereoplásmico es esencialmente irregular
y acompasado, de modo que las regiones que logran crecer más rápido, van condicionando la
secrección de las regionesadyacentes, que pueden llegar a quedar parcialmente atrofiadas o bien
alcanzar un mayor desarrollo en número de septos y longitud (ver por ejemplo, los cuadrantes
antípodas izquierdo y derecho respectivamente de la sección 2~ de SSE/1 8-116).
Este apretamiento es variable, existiendo dos extremos, conectados por una serie continua
de formas intermedias (por ejemplo LP2/8-97, flg. 98-8 o LP2/10-31, fig.98-l):
*2..1..4..2) Tipo A (lám. XXXI-2 a 6, flg. 100-1 a 5)...
El desarrollo apretado continúa hasta los cortes adultos (por ejemplo en LP2/8-101, lám.
XXX-2b). Esta tipología corresponde a la forma externa del primer tipo (a), es decir ejemplares
trocoides abiertos y cortos.
La evolución microestructural es compleja en detalle, aunque está dominado por diedros
lamelares de gran extensión, que pueden complicarse, existiendo diedros normales e inversos en
un mismo corte, así como repeticiones en zig-zag en aquellas zonas más irregulares (lám. XXXI-
2 y 3).
En estos ejemplares más apretados, que son los más abiertos y cortos, aparecen las fósulas
más proflindas, una total ausencia de tábulas y un desarrollo escaso o nulo de los septos menores.
En detalle, los microelementos en las zonas de los diedros más desarrolladas, son lamelas
escasamente recurvadas y largas en una de sus direcciones cortas de vibración (nunca el eje c),
característica similar a la de las “grundulae”, definidas por LAFUsTE, 1979 en el género
Cladochonus. A pesar de todo en nuestro caso la diferencia en la longitud de las dos dimensiones
no es tan marcada: las láminas ultrafinas longitudinales tangenciales relizadas sobre LP 1/7-11
muestran que estos elementos son rectangulares siendo la dimensión larga una cuatro veces más
desarrollada que la corta <¿fi fa Vefdádéras grúhdulae la teTatióW&& d¿ Y álO). Además la
sección perpendicular no muestra secciones microlamelares similares a las de las grundulae sino
más irregulares.
Figura 99.- Morfologfa interna para el grupo de Amplex¡zaphrentis? hispanica.-
1 a-e.- LP2/l 0-2 (ejemplar de la segunda especie, Amplexizaphrentis aif zaphrernjformis).
2.- LP2/9’-2 (forma anómaladel plexo principal, en donde no se observa el desarrollo tsular típico).
3a-c.- SSE/l 8-116.
La escala de todos los ejemplares es la misma: 1 mm.
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Estos mieroelementos tan largos sólo han sido observados en algún otro ejemplar, como el espécimen
amplexoide LAI-90, que hemos relacionado con la especie Maimonella Iamellatum sp. nov. Este carácter
relacionaría también LAI-90 con A.? hispanica (ver flg. 13-A yB).
Sin embargo, en la consideración sobre la trascendencia de dichos elementos, creemos que es importante
anotar que existen, principalmente en A? hispan ¡ca, tamaños intermedios y pasos graduales entre un tipo de lamelas
y otro, y que su desarrollo más bien parece relacionado con la existencia de regiones más amplias en las que la
homogeneidad en las condiciones de secrección ~cilitaríala aparición de pseudo-grundulae.
*2..l..4..3) Tipo B (flg. 99-2 y lám. XXXI-1 y 9).
Por contra, la evolución microestructural en los ejemplares menos compactos hacia el
cáliz, conileva la aparición de bandas fibroides dispuestas como líneas de crecimiento.
Dichos ejemplares son más rectos y largos (forma externa b). El desarrollo “apretado”
tiende a amortiguarse hacia el cáliz, mientras la estructura se abre levemente en el eje,
verificándose un adelgazamiento progresivo en las estructuras e incluso el desarrollo de tábulas.
La aparición de bandas fibroides, provocan un cambio en el tejido lamelar que en
interferencia con las mismas, desarrolla elementos de menor tamaño y algo más recurvados (no
llega a observarse un desarrollo tridente típico).
A pesar de las bandas fibroides, la región interna del estereoplasma sigue estando
dominada por los diedros lamelares, que no llegan a desaparecer en ningún momento.
En los ejemplares más transformados en este sentido (ver LP2/10-37, LP2/9’-2 o SSE/18-
116), se observa en el cáliz un aspecto microestructural intermedio, diferente al lamelar típico
de ejemplares grandes y muy abiertos como LP2/8-10l.
Frente a la variabilidad en la evolución microestructural del aparato septal de unos
ejemplares y otros, la evolución de la muralla externa hacia el caliz es bastante regular en todo
el conjunto.
Esta murafla está claramente separada del aparato septal en los cortes apicales y alcanza
un grosor maximo respecto al diámetro de la sección. A esta altura del coral la muralla tiene
estructura lamelar, formada por lamelas ondulosas que marcan zig-zags.
La estructuración de dicha muralla en corte tangencial (ver ejemplar LP1/7-1 1, fig. 99-3)
es bastante pobre. Sin embargo las ondulaciones hacia el cáliz de los elementos lamelares, van
ordenándoseprogresivamente, creando en los cortes más distales llamativas estructuras en “caja
de huevos” como las que podemos observar en LPI/7-l 1 (flg. 99-4) o ene? corte de LP2/8-97
(fig. 99-6).
Cada celda de la “caja” está formada por un vórtice de elementos lamelares largos y
ondulosos de contorno rectangular irregular.Las ondulaciones correspondientes a la caja de
huevos, aparecen en la zona calicular de la mayoría dclos ejemplares, resultando ser una región
de gran homogeneidad, que caracteriza bien a la especie (lám. XXXI-7 a 11).
La relación entre la muralla y las bases septales, que es totalmente suturada en cortes
apicales (lám. XXX-6), puede variar considerablemente hacia el cáliz, aunque esta variación no
es regular sino más bien de caracter esporádico. Así en algunos momentos de la ontogenia, las
bases septales pueden ser continuas con el tejido mural (creando una septoteca incipiente). En
dichas regiones desaparecen las LMN y los septos quedan abiertos y contmuos.
Figura lOO.- Morfología externa y microestructura para el grupo de Amplexizapkrentis? hispan/ca.-
1 a4.- Detalles microstructurales deLPl/7-l 1 (ver leyenda de la lámina XXX).
5.- RRI3S-2: Crenulación en caja de huevos, vistaen corte transversal.
6.- LP2/8-97, seccióntangencial a la muralla externa mostrando la estructuración en caja de huevos.
7.- Formas externas, obsérvese la tendencia mostrada a formar mitades. (Los dos ejemplares de la parte
superior corresponden al segundo grupo, Ainplexizaphrentis aif. zaphrent(forniis).
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Esta disposición puede volver a desaparecer en e] mismo ejemplar (por ejemplo en
SSE/18-1 16) y por tanto es considerada como una variación regida por la relación entre las tasas
relativas de desarrollo de regiones en principio separadas como son los septos y la muralla
externa. Así, cuando el crecimiento septal se igualara espacialmente al crecimiento mural,
desaparecerían los contactos suturados, y la estructuración ondulosa de la muralla penetraría e
influiría en la cresta septal adyacente.
*215) Discusión.-
Los 18 ejemplares incluidos en laespecie están caracterizados por dos grandes grupos de
rasgos, por un lado la microestructura lamelar en diedro y zig-zag onduloso, tanto en los septos
como en la muralla, y por otro lado el desarrollo fascicular irregular y asimétrico hacia el cáliz,
con una fósula cardinal profunda situada en el lado cóncavo de la curvatura.
E] desarrollo irregular de la disposición fascicular provoca longitudes septaies desiguales,
con la preponderancia del septo K. Esto provocó que en el pasado incluyéramos la especie en la
familia Polycoeliidae (RODRIGUEZ & FALCES, 1992). El escaso desarrollo de los septos alares,
la ausencia de una fase juvenil con un septo cardinal conspicuo (fase calophylloide) y el hecho
de que la diferenciación septal es irregular, proviniente de una disposición fasciculada, indican
que la especie no está realmente relacionada con la citada familia y se corresponde más bien con
un hapsifihido que, debido a su desarrollo fasciculado puede desarrollar longitudes septales
diferentes.
Géneros de estas edades que desarrollen longitudes septales diferentes a partir de una
disposición fascicular en estados juveniles, son Longick¡va EASTON, 1962, Clav¡phyllum
HUDSON, 1942a o Convexiphyllum género definido por primera vez en esta Tesis Doctoral.
-Longiclava es un género de corales de pequeño tamaño, caracterizados por poseer una
fósula cardinal en el lado cóncavo y desarrollo fascicular en su aparato septal, que conlíeva
diferenciación en las longitudes de los metaseptos, entre los que sobresale el antípoda. Este
género del Missisipiense superior de Montana, ha sido escasamente utilizado y su figuración es
realmente pobre y aunque HILL (1981, pg. 316) lo incluye como válido, SANDo & B¡tMBER
(1985) en su trabajo sobre la zonación de corales del Misisipiense, ni siquiera llegan a citarlo,
quizás asumiéndolo como un integrante más del géneroAmp¡exizaphrentis.
Aunque la descripción de los caracteres morfológicos principales de Longíclava podría
considerarse similar a la de A.? hispanica, las figuras disponibles hacen pensar más bien en una
forma cercana a Clav¡phyllum con la fósula en el lado cóncavo en lugar de en el convexo, o bien
con algún tipo de Lophophyllidium2.
-Clavzphyllum es un género de corales de tamaño pequeño, que partiendo de estadios
típicos del grupo de Rot¡phyllum omaliusí evoluciona hacia el cáliz en el sentido de una
diferenciación en las longitudes septales, con fósula en el lado convexo y septos alares acortados.
La microestructura del material tipo de CIav¡phyllum es desconocida por el momento. Por otro
lado, el desarrollo de la disposición fascicular tiene claramente un resultado más complejo e
irregular en A.? hispanica, en comparación con la regularidad y sencillez que definen a
Ckzv¡phyllum (ver HUDsON, 1943a).
El género Ñeozophrenus GRaVE, 1935. es muy parecido en su diagnósis a Longw¡ova, en el sentido de ser claramente cercano a
Lophophyllzdiun¡- La validez del género es puest. en duda por Hill (19~l, pg. 316).
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-En cuanto a Convex.phyllum, Ja única convergencia se reduce al desarrollo fascicular,
por lo demás Convexzphyllum tiene una microestructura claramente diferente (estereoplasmas de
tendencia principalmente fibrosa) y la fósula cardinal se sitúa en el lado convexo, así como el
desarrollo del cáliz claramente diferente en ambos grupos.
Por otro lado, la tipología microestructural, tanto en los septos como en la muralla,
relacionan la especie con el grupo de Amplexizaphrentis enniskelleni-Barytichisma. Este grupo
de formas presentan una microestructura lamelar en zig-zag, con epitecas gruesas (este carácter
separa como género diferente Barytichisma del resto de especies relacionadas) y LMN
preponderantes hacia el cáliz.
Esta relación se verifica claramente a través de la relación directa entre los ejemplares
descritos, y los que describiremos a continuación como Amplexizaphrentis? aif zaphrent<formis.
Tales ejemplares podrían ser clasificados tanto como Amplexizaphrentis o como Barytichisma,
como veremos en su discusión.
Las formas con un desarrollo amplexoide más marcado muestran una evolución
microestructural hacia el cáliz, en el que los septos en zig-zag y diedro, son sustituidos, por
septos más fibrosos. Este detalle es puesto de relieve por SUTHERLAND (1965, descripción de
Barytichisma crasswn) aunque también puede deducirse de las fotografias presentadas por
WEYER en su redescripción de Barytichisma zaphrent<forme WITHE, 1876 (ver WEYER, 1965,
lám. 2, fig. 2b).
En nuestra opinión la relación entre Amplexizc¿phrentis enniskel¡eni, con microestructura
en diedro simple (abierto hacia el eje y hacia el cáliz) y el grupo de A. pilata-Barytichisma con
diedros compuestos, es bastante clara, ya que puede explicarse teniendo en cuenta el grosor de
las estructuras.
Cuando los grosores son mayores, como en el grupo de A. pilata, los diedros se
complican, dando paso a zig-zag más o menos desarrollados3.
Las diferencias morfológicas son quizás menores, ya que se refieren al desarrollo
amplexoide que también se observa en Amplexizaphrentis (como su mismo nombre indica).
Por otro lado, la separación del grupo de A. pilata y A. cassa del género Baryt¡chisma se
basa unicamente en el grosor de la epiteca (el desarrollo de la morfología es similar). Sin
embargo la característica principal que diferencia ambas especies es precisamente que A. pilata
tiene una epiteca mucho más gruesa. De hecho, el mismo SUTHERLAND (1958, pg.57) relaccionó
la especie con Barytichisma y en nuestra opinión no parece haber criterios claros, a excepción
de la diferencia de edad (Missisipiense medio para A. plata, Morroviense para Barytichisma)
para separarlos.
En nuestra opinión, más importante que el grosor mayor o menor de la muralla externa
(diferencia que no parece haber sido utilizada con coherencia), seria delimitar los rasgos
niicroestructuráles de dichas murallas. Así podríamos cotejar si las epitecas predominantemente
gruesas de Amplexizaphrent¡s-Barytichisma (en realidad no siempre tienen que ser tan gruesas,
ver por ejemplo Barytich¡sma zaphrentfonnis, en WEYER 1965) tienen la misma microestructura
que las dos especies aqui presentadas, como así podría ser, observando las figuras de los trabajos
ya publicados.
De este modo parece claro que la relación entreA. enniskelleni y el género Barytichisma
Dictos zig-zags rara vez son tan angulares como expone SUTHERLAND (1958. pp.49-50 y 1am. Xl, fig. íd). Además los elementos que
losfonnauson lametas, wn,o ya explicó SEMENOFPTIM4-CHANSKY (1974b, pg. 138) iguales que las de los septos que el autor denominaba “fether
Iike” y que equivalen a un diedro lamelar simple. Esto relaciona directamente ambos gnspos de microestructuras.
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es gradual, como ya expuso WEYER (1965). La única diferencia general que podría separar ambos
grupos sería el grosor general de las estructuras en estadios preamplexoides. Los grosores
delgados con diedros simples, definirían a Arnplexizaphrenlis, los grosores mayores por contra,
definirían a Barytichisma.
Tal y como estamos exponiendo las cosas, Amplexizaphrentis se reduce a las especies
similares a A. enniskelleni (otras serían A. palmatus o A. curvulena). Los autores Americanos
tienden a relacionar además esta especie con formas pinnadas de menor tamaño, como son las
típicas del género Zaphrentites. Ambos grupos sólo tienen en común su disposición pinnada y
la localización cóncava de la fósula cardinal.
En nuestra opinión la disposición pinnada puede ser considerada en sí como un rasgo
primitivo. Por tanto reunir bajo esta organización a distintas especies parece inadecuado.
Pensamos, siguiendo en realidad la opinión de autores precedentes, que
Amplexizaphrentises la forma ancestral de Ba¿ytichisma, al igual que Zaphrentis omaliusí lo es
del género Rotzphyllum. Al igual que Z. oinaliusi es incluida en el género Rot¡phyllum (ver
WEYER, 1994), Amplexizaphrentis y Baiytichisma quizás podrían ser incluidos en el mismo
género.
Sí como algún autor ha puesto de manifiesto con anterioridad (ver DE GROOT, 1963, pg.
39) Amplexizaphrentis es un género cuya definición original se refería más bien a una variante
de Caninia, entonces quizás elnombre genérico debería ser abandonado y todo el grupo entraría
dentro de Barytichisrna.
Sin embargo las reglas de nomenclatura zoológica según WEYER (1965, pg. 450) admiten
como válido un nombre que aunque mal definido en origen, sea posteriormente reutilizado y
redefinido correctamente, como es el caso de Amplexizaphrentis.
Admitiendo como válido A mnplexizaphrentis, Barydchisma debería ser puesto en
sinonimia con el primero. Una solución intermedia que reconoce la diferencia en grosor de las
estructuras entre ambos grupos sería conservar Barytichisma pero como subgénero de
Amplexizaphrentis.
Aunque caracterizar microestructuralmente este grupo y darle a tal caracterización una
importancia genérica nos parece aconsejable (para hacer una propuesta formal habría que revisar
desde el punto de vista microestructural las especies implicadas), A.? hispanica sigue siendo
diferente en cuanto al desarrollo morfológico y es por ello que hemos incluido la denominación
genérica con una interrogación.
En ninguno de los cortes conocidos del grupo de A. pilata-Barytichisma se ha descrito
una disposición fascicular con diferenciación en las longitudes de los septos. Dicha disposición
es siempre pinnada.
La relación de A.? hispanica con A. aif zaphrenqforvnis, la otra forma reconocida en
nuestra colección, nos parece como ya hemos indicado y como veremos en su exposición,
bastante evidente. Sin duda A. aif. zaphrent<fortnis pertenece al grupo de Amplexizaphrentis-
Barytichisma.
La inclusión por tanto de A.? hispanica en Amplexizaphrentis, pasa por el valor que le
demos al desarrollo fascicular descrito. Si se encontraran especies similares en otras regiones,
el desarrollo fascicular podría tener un rango quizás subgenérico sñnilar a unos hipotéticos
Arnplex¡zaphrentis (Amplexizaphrentis) o Amplexizaphrentis (Barytichisma). De momento esta
propuesta debe esperar a un mejor conocimiento y a una mayor cantidad de datos sobre formas
similares.
El único género que con una microestructura parecida tiene una disposición, al menos en
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los cortes apicales, de caracter fascicular, es Adradosia BIRENHEIDE & SOTO, 1977, tal y como
fue descrito por PLUQUELLEC (1980).
Este género es exclusivamente Devónico y como diferencias más importantes con el
grupo de Amplexizaphrentis pilata, están el desarrollo apitecal de los ápices, la ausencia de
desarrollo amplexoide, el escaso grosor de la epiteca cuando ésta aparece y el desarrollo hacia
el cáliz de un mesoplama claramente diferenciado, formado por filas de rombos fibrosos
alargados. Estos caracteres también alejan nuestra especie del género Devónico. Además el
desarrollo fascicular en Adradosia está bastante restringido y es muy diferente al aquí descrito.
*K..22) Amplexizaphrentis aif. zaphrentlformis WmTE, 1876
- Comentario.- En la parte superior del nivel 10 de Las Pilitas II, allí donde la facies se hace
claramente más pizarrosa, aparecieron dos unicos ejemplares de características similares,
ambos de cáliz muy profundo. El aspecto de la fósula y los caracteres microestructurales
del estereoplasma, relacionan estos ejemplares con A.? hispanica. Sin embargo, por otro
lado, su disposición pinnada y regular, sin desarrollo táscicular y sin diferenciación en
las longitudes septales, relaciona ambos ejemplares con los géneros
A mplexizaphrentislBarytichisma. Respecto a A mplexizaphrentis se diferencia por su
desarrollo microestructural más propio de Barytichisma (incluyendo en el mismo, al
grupo de Amplexizaphrentis cassa, SUTHERLAND, 1958). Respecto a .Barytichismna, se
diferencia unicamente, por no desarrollar, para tamaños similares, una fase amplexoide
en el estadio ephébico. La especie más parecida, tanto en sus variables numéricas como
en su desarrollo morfológico, es Barytichisma zaphrenqformis, tal y como fue
reestudiada por WEYER (1965), de la cual se diferencia por no desarrollar la citada fase
amplexoide en el estadio adulto.
*221) Material.-
Dos ejemplares de tamaño grande, LP2/10’-1 y 2. Los especímenes están parcialmente
dolomitizados y silicificados, atravesados por numerosas y pequeñas fracturas teflidas de negro
por la misma matriz sedimentaría que rodea a los ejemplares.
*2..2.2) Forma externa (fig. 100-8).-
Los especímenes son trocoides abiertos, curvos y con el cáliz muy profundo, hasta más
de 1/2 de la longitud total. La muralla externa está fuertemente ondulada.
No se observan procesos de fijación al sustrato ni rejuvenecimientos apreciables.
*2..2..3) Morfología interna (fig. 98-2, flg. 99-1 y lám. XXX-3 y 8).-
Dado que, desde un principio, la disposición septal es fuertemente pinnada, la formación
de la fósula cardinal es temprana, claramente remarcada desde la 1’ sección observada, con 4mm
de diámetro.
Dicha fósula es ampliay se extiende hasta el eje. Su apertura, con el consiguiente relleno
sedimentario, comienza a los 8-9mm de diámetro en 10’-! y 11-12mm en 1 O’-2 (dichos diámetros
se alcanzan cerca delápice, como es propio de una forma abierta). La retirada del septo cardinal
se verifica algo después, aunque elmomento de la misma, al igual que el comienzo de la apertura
fosular, es diferente en ambos ejemplares; así en LP/l0’-1 el cardinal se ha reducido a los 10 mm
(28-30 SM), mientras que en 10’-2 no se reduce hasta al menos los 13-l4mm (33-35 SM).
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Ya en la zona alta del cáliz, con una fósula completamente abierta, la densidad septal
observada es mayor que en A.? hispánica. Con 2lmm, se observan 40 SM, según la fórmula 9-
10/8-7.
La fósula, que en un cormenzo presenta fuertes refuerzos estereoplásmicos lamelares, se
va abriendo y adelgazando hacia el cáliz por la zona axial, manteniéndose estrecha y más densa
en su base (forma de arco). El borde axial de la fósula parece cortrolar la longitud de los septos
en los cuadrantes antípodas, ya que, como puede observarse en las figuras (fig. 98-2, 99-1) los
bordes axiales de los mismos, parcialmente fundidos, se doblan para acomodarse a la forma de
dicho borde, de modo que no llegan a producirse longitudes diferentes.
Debido quizás a la posición perfectamente simétrica que ocupa el septo cardinal en la
mitad de la fósula (en lugar de quedar apoyado en un latera!), no se aprecian asimetrías notables
en el desarrollo de los cuadrantes.
Sin embargo en los cortes juveniles observamos que existen amagos de una
diferenciación fascicular similar a la observada en A.? hispanica (ver el 2~ corte de l0’-l, flg. 98-
2b ó el 4Q de 10-2, flg. 99-ib). Dichos amagos de diferenciación no siguen un patrón y se
amortiguan hacia el cáliz, en donde una vez ya individualizados todos los SM, las longitudes
septales son completamente homogéneas.
Las fósulas alares son conspicuas en los cortes juveniles, pero la aceleración en la
inserción septal de los cuadrantes antípodas, provoca que hacia el cáliz lleguen prácticamente a
desaparecer.
El desarrollo de tábulas es prácticamente nulo, así como la aparición de los septos
menores, que sólo se llegan a observar como simples crestas septales, en la parte más alta del
borde calicular. La muralla, como es normal en todas las fornias del grupo de Barytichisma, es
gruesa, aunque este grosor se atenua ligeramente hacia el cáliz (lo que sucede en realidad es que
el grosor no aumenta con la ontogenia, pareciendo que se reduce con el aumento en diámetro del
ejemplar).
*22.4) Microestructura. -
Microestructuralmente, la organización es similar a A.? hispanica tanto en la muralla
externa como en el aparato septal, aunque el desarrollo de irregularidades es claramente menor
que en dicha especie y por tanto los diedros lamelares son más homogéneos.
Tampoco se llega a observar en la parte alta del cáliz la segunda tendencia
microestructural (ejemplar SSE/1 8-116), a saber, la aparición de capas fibronormales alternadas
con los diedros y la disminución del desarrollo de éstos. Por el contrario los diedros están
presentes hasta el cáliz abierto.
Recordemos que la segunda tipología microestructural, se desarrolla en A.? hispanica en
aquellos ejemplares que son más rectos y cerrados. 10’-l y 2 son formas abiertas y su
microestructura es más cercana a las formas abiertas del grupo anterior (por ejemplo LP2!8-101),
como cabría esperar si consideramos que ambas formas están bastante relacionadas.
Aún así existe una diferencia microestructural con A.? hispanica, que consiste en la
apertura incipiente hacia el cáliz de las LMiN en las bases septales (este efecto se hace extensivo
a toda la LMN, sólo en el septo cardinal). Dichas LMC son entrecortadas y dibujan dominios
claros alargados y finos de contorno escasamente aserrado (lám. XXX-3d).
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*225) Discusión.-
La relación con Barytichisma zaphrenqformis es bastante evidente si comparamos
nuestros ejemplares con los figurados por WEYER (1965). La semejanza es también numérica,
tanto en diámetro (2Omm) como en número de septos (40) y repartición septal de los cuadrantes
(10-10/7-7).
La gran diferencia respecto a la especie original es la ausencia de desarrollo amplexoide.
Esta diferencia puede deberse a la forma externa de nuestros ejemplares, que es más
abierta y corta y con un cáliz mucho más protbndo (más de la mitad de la longitud). Dicho
desarrollo es claramente menos erecto y largo que el de la especie americana.
Microestructuralmente los rasgos de las secciones altas de los ejemplares descritos por
WEYER (1965, 1am. 2, fig. 2b), son más cercanos a la microestructura del segundo tipo descrita
para A.? hispanica, con una mayor participación de bandas fibroides intercaladas en el
estereoplasma lamelar.
Esta diferencia también puede deberse al desarrollo amplexoide de Barytichisma
zaphrenqfor>nis, ausente en los ejemplares de LP2/1 0’. La aparición de fases fibrosas (también
observada por SUTHERLAND, 1965, en Barytichisma crassum) puede corresponderse con una
dirección de crecimiento más verticalizada, como parece ser el caso en un hábito amplexoide o
en el desarrollo descrito para el segundo tipo de A.? hispanica.
La apertura incipiente de las LMN también puede observarse en los ejemplares figurados
por WEYER (oppus cit.).
La relación con A.? hispanica ya ha sido comentada durante la descripción. Dicha
relación tiene la ventaja de verificarse entre ejemplares estratigráficamente muy cercanos. La
diferencia entre ambos grupos coincide con una marcada diferencia en la facies en la que fueron
hallados.
Dicha diferencia parece significativa ya que esta facies no aparece en el interior de ningún
otro coral recogido en los demás niveles de LP y por que dicha facies parece corresponder a la
misma en la que se desarrollaron los ejemplares de LP2/l0’.
El apalastamiento de los cálices de 10-1 y 2 es prácticamente nulo. Este dato es
sorprendente si tenemos en cuenta la gran profundidad de los mismos y parece indicar que los
cálices de los ejemplares fueron rellenados en posición de vida y no fueron posteriormente
volcados, o bien a que la cementación de su matriz fue muy temprana. Esto concuerda con la
total ausencia de fenómenos bioestratinómicos de alteración tales como perforaciones o erosiones
de la muralla externa y el cáliz (es realmente atípico que no se observe ni una sola
microperforación). En cualquier caso parece adecuado considerar que los ejemplares son
acumulados y vivían en el lugar en el que fueron enterrados.
Las consecuencias de la relación entre ambos grupos, indica que A. ? hispanica pertenece
al grupo de Amplexizaphrentis-Barytichisma a! igual que A. aif zaphrenqfonnis. La principal
conclusión respecto a lo dicho está en la valoración de la importancia de la diferenciación de las
longitudes septales como un rasgo de rango como mucho subgenérico. Esta conclusión puede
no ser válida para otros grupos o familias cuya definición está basada en la tipología de la
diferenciación en las longitudes de los metaseptos, pero al menos parece obligamos a considerar
la posibilidad de revisar dichos grupos taxonómicos.
Otras especies aparentemente similares podrían ser Zaphrentis carruthersi y Z.
precarruehersi, HUDSON, 1941.
Tales especies son de desarrollo parecido aunque con una densidad septal claramente
menor y tamaño también ligeramente menor.
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Ambas sin embargo podrían estar también relacionadas con las especies de Zaphrentites
descritas en el Carbonífero superior de la Cordillera Cantábrica. Zaphrentites paralelloides y
Zaphrentites clithria ambas definidas por DE GRoOT (1963), son también especies que
desarroflan fuertes engrosamientos. Sin embargo la microestructura tal y como ha sido descrita
por RODRIGUEZ & KULLMANN (1990, pg. 35, fig 3a) es radicalmente diferente al grupo de
Barytichisma, básicamente fibronormal.
La descripción de la microestructura de las especies de HUDSON citadas arriba, es escasa
y conliasa, aunque parece más cercana a las especies de la Cantábrica (ver HUDSON 1941, pg.
301).
Z. carruthersi-precarruthersi son por tanto especies morfológicaniente similares a
Barytichisma aunque con un menor desarrollo amplexoide. Microestructuralmente sin embargo
la ausencia de datos impide que podamos tomar una decisión entre la filiación de las mismas, si
junto al grupo de Amplexizaphrentis-Batytichisma o si junto al grupo de Zaphrentites clithria,
de microestructura tan diferente.
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Canitulo VI-L
Género Pentanhvllum y formas asociadas.-ET
1 w
138 685 m
459 685 l
S
BT

*L4) Introducción general.-ET
1 w
139 658 m
269 658 l
S
BT

Bajo este epígrafe analizaremos formas basadas en un esquema tachylasmoide de
desarrollo septal (ver FEDOROWSKI, 1973), con la particularidad de presentar un septo cardinal
prominente hasta la misma base del cáliz (rasgo diagnóstico del género Pentaphyllurn DE
KONINcK, 1872). Además, dichas formas, que son en general muy gruesas, responden
microestructuralmente a un modelo puramente fibronormal.
Este grupo, presente en nuestros principales afloramientos, no había sido aún estudiado
ni publicado con anterioridad, con la única excepción de la descripción superficial presentada por
RMSKÁIIT, 1994. Los pocos ejemplares encontrados por este autor en la unidad 6 de Los Santos,
no llegan a ser siquiera identificados taxonómicamente, aunque son incluidos en un grupo
morfológico (A), junto con ejemplares de esta misma tipología, de edad más reciente
(aproximadamente Estefaniense), provenientes de la Cordillera Cantábrica.
El principal problema que plantea este grupo, es su relación con las formas típicas del
género, principalmente descritas en el Tournaisiense-Viseense inferior de las Islas Británicas y
Centro Europa. Nuestros ejemplares y quizás también las formas del Carbonífero superior de la
Cordillera Cantábrica encontradas por RINKLEFF, corresponden a formas grandes y abiertas
(desde pateladas a incluso cilíndricas) en las que los estadios adultos muestran un septo K algo
menos reducido de lo habitual.
En este asunto no nos ayudarán los datos previos microestructurales, ya que son
especialmente escasos y confusos. Sólo podemos encontrar referencias a este respecto, en
trabajos generales como el de WANG, 1950, pg 208, que indica que la microestructura del género
es completamente lamelar, o por contra el de KATO, 1963, pg 599, fig 93 y 112, que figura dos
especies inglesas, Pentaphyllum hibernicum CARRUTHERS, 1919 y Pentaphyllum enorme
HUDSON, 1936 (material que por otro lado debió ser el mismo que WANG estudió), ambas
interpretadas como fibronormales.
*L2) Familia PENTAPHYLLIDAE SCHINDEWOLF, 1942
Pernaphyllum DE KONINCK, 1872, pg. 58
-Diagnosis: (traducido de Hin. 1981, pg. F330) “Solitario y pequeño; cinco septos (cardinal,
periantípodas y alares) casi alcanzando el eje y afinándose en el mismo sentido; septo
antípoda rudimentario a corto; metaseptos atrofiados; septos menores rudimentarios
excepto los Km, los cuales pueden ser cortos; pocas tábulas; estadios tempranos
pentaphylloides (cinco protoseptos largos, antípoda rudimentario; disposición subradial,
nunca pinnada; metaseptos rudimentarios a cortos) Carbonífero inferior de Europa
Occidental, Pérmico superior
-Comentario: las características elegidas para la diagnosis del género, que acabamos de exponer,
se referieren a las formas estudiadas, principalmente provenientes como decíamos, del
Viseense inferior de Gran Bretaña y Centro Europa (trabajos de CARRUTHERS, 1919, y
HUDSON, 1936, WEYER, 1975 y FEDOROWSKI, 1973). Sin embargo, los caracteres de la
especie que definiremos, implicarían al menos una revisión de la citada diagnosis o bien
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la posibilidad alternativa de definir dos subgéneros, uno referido a las formas típicas y
otro que englobara formas similares alas nuestras. A parte de las citadas formag existe
un grupo de especies, probablemente homeomorfo, descrito en varias localidades del
Pérmico medio y superior (ver SCHINDEWOLF, 1942. lUNA, 1965 y EZAKI, 1989, 1993)
cuya principal diferencia consiste en un mayor desarrollo de los septos menores y la
muralla. Formas con un plan de inserción pentaphylloide han sido también descritas a lo
largo de todo el Devónico dentro del género Oligophyllu,n PoCTA, 1902.
* L-2- 1) Pentaphyllum expanswn sp. nov.
-Derivatio núm/ni: por la forma ‘expandida’ que caracteriza el estado efébico de los ejemplares.
-Holotipo: SSE/18-18. El resto de los ejemplares de SSE/ls, son escogidos como paratipos.
-Diagnosis: “Corales de tamaño medio a grande (hasta 2Omm de diámetro), cuya forma externa
puede variar desde patelada hasta cilíndrica, que presentan una fase juvenil de forma
vermicular, con septos que se unen en el eje y posteriormente una fase adulta expandida
y radial, con una zona axial más o menos libre de septos. El patrón pentaphylloide es
evidente en las kses juveniles de desarrollo, pero el desarrollo irregular de algunos ápices
(por adaptaciones al sustrato) o la radialidad posterior, pueden enmascarar parcialmente
esta organización, en laque el septo K, alcanza un desarrollo mayor de lo normal. En las
formas cilíndricas existen crecimientos amplexoides. Densidad septal muy baja (no más
de 23 SM) pero con septos muy gruesos. Sin septos menores. Muralla muy fina. La
microestructura es fibronormal, con LMN totales hasta el cáliz.”
-Comentario: Dentro del grupo existen dos morfotipos principales, uno con mayor desarrollo
vertical, principalmente desarrollado en Los Santos y otro patelado o en forma de copa,
típico del nivel 18 en SSE. Esta dualidad, que será discutida más adelante, implica un
problema a la hora de elegir el holotipo. Hemos decidido utilizar el grupo mejor
estudiado y homogéneo, que es elde SSE/l 8, aunque es probableque posteriores estudios
sobre material más numeroso, conlleven la distinción de al menos dos variedades
diferentes. Los ejemplares más irregulares, incompletos o aplastados, en los que la
organización pentaphylloide no ha podido ser reconocida con claridad, son incluidos en
el grupo gracias a otros caracteres, entre los que destacan la tipología microestructural
fibronormal.
*211) Material.-
Los aproximadamente 40 ejemplares incluidos provienen de los tres principales
afloramientos (Los Santos, en las unidades cuatro y seis, El Couce y por supuesto en la Sierra de
la Estrella, en todos los niveles). Sus siglas son:
*En los Santos (18 ejemplares): unidad 3-4, Sierra Cabrera: SCI3-2; La Alameda: LAI-
31, LAI-97 (fragmento, sin lámina delgada); unidad 6, Las Pilitas: LP1/7-47, LP1/8-5, LP2/8-4,
LP2/8-83, LP2/10-39, LP2/8-100, LP2/8-98, LP2/8-73 (sin lámina), LP1/8-? (sin lámina) y
LP2/8-85 (fragmento y sm lámina); Mogotes 4: M04-pl, M04-p2, M04-p3, M04-p4 (los tres
últimos sin iáminaV Satanianco: SAlA. AdernÁsios ejemplares LP2/9-14 y LAII/4-8 son formas
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similares, aunque de inclusión dudosa en el grupo.
*En Guadiato (20 ejemplares): El Cauce: COU2-16; Sierra de la Estrella, nivel 10:
SSE/l0-33 (este ejemplar es incluido con dudas), 60, 64; SSE/13-6; SSE/15-5; SSE/18-5, 15, 18,
26, 35, 36, 37, 89, 91, 93, 121 (el último sin lámina); SSE/24-12, 13 y 14.
Entre los ejemplares listados, existe un elevado porcentaje de casos en los que las
regiones adultas son inobservables ya sea por fragmentación o por aplastamiento. Además la
zona apical vermicular suele ser muy corta y estar alterada, con lo que la obtención de buenos
cortes es algo más complicado de lo normal.
Todo ello provoca que haya cierto número de ejemplares cuyo estudio no pueda ser
defmitivo y que el análisis global de la variabilidad y de la verdadera naturaleza de las
morfologías observadas sea de menos alcance del conseguido para otros taxones.
*2..l..2) Forma externa (fig. 102).-
Uno de los caracteres diagnósticos de la especie afecta directamente al desarrollo de la
forma externa, aunque ello no quiere decir que el resultado final sea siempre el mismo.
El caracter al que nos referimos es el de la existencia de una fase ontogénica temprana,
que podríamos llamar tubular o vennicular, que bruscamente se abre para dar paso a un
pronunciado ensanchamiento de todo el lumen (ver zona inferior de la fig. 102). Esta expansión
a partir de una fase vermicular, que suele ser además corta, puede ser tan marcada como en el
ejemplar SAL- 1, que en principio parecía ser simplemente un fragmento cilíndrico de un coral
incompleto.
Se intentó pulir la región inferior para obtener la sección de menor diámetro posible. El
resultado fue una sección oblicua de la región apical, que realmente sí estaba conservada en uno
de los laterales del cilindro, aunque con un desarrollo vertical tan insignificante, que no pudimos
obtener una sección juvenil satisfactoria (ver la sección oblícua de SAL-1, fig. 102-1).
Así podemos interpretar que en la mayoría de los casos la expansión post-apical, confleva
la formación de un cáliz patellado pero a la vez marcadamente oblicuo (recuerda a veces un
guante de beisbol, ver SSE/18-93, flg. 102), en el que la región adelgazada de la zona cóncava
de la curvatura, corresponde siempre con el lado antípoda del aparato septal.
La diferencia en la morfología externa entre los ejemplares de mayor tamaño de Los
Santos y aquellos mejor desarrollados de SSE consiste en realidad en la diferencia de desarrollo
que sufren los ejemplares a partir del desarrollo post-apical.
En Los Santos existen varios ejemplares (ver SAL-1, SC/3-2, M04-pl, 2 y 3, LP1/8-?,
LP2/8-100, 98 y 73 y SSE/10-64) en los que después de la expansión oblicua del cáliz juvenil,
se verifica un crecimiento vertical importante, que en los casos en los que no se ha llegado ha
producir aplastamiento diagenético, puede observarse un desarrollo amplexoide que más adelante
describiremos.
En SSE abundan los cálices patelados (ver SSE/13-6, 18-5, 15, 18, 35, 93, 121 u otros
como LP2/l0-39 o LP2/8-4) sin que lleguen a prosperar formas cilíndricas, existiendo como
mucho, algún ejemplar de apariencia trocoide. Es en estos ejemplares en los que se observa con
mayor nitidez las dos fases referidas de la morfología externa y cual es el aspecto de los cálices
aún sin aplastar.
A pesar de todo no todas las formas se corresponden con estas dos tipologías. Como
decíamos no es raro observar ejemplares de desarrollo más trocoide, con un menor
ensanchamiento o simplemente con un desarrollo menos marcado (ver LP2/8-83, LP1/7-47 o
incluso SSE/10-33). Es en estos ejemplares en los que mejor se ha podido estudiar la ontogenia
de la región juvenil (ver LP2/8-83, fig. 101-14).
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Además de las variaciones referidas hasta el momento, es muy importante señalar la
relativa asiduidad de crecimientos irregulares, asimétricos o deformados, propios principalmente
de las mismas regiones apicales, como respuesta a adaptaciones al sustrato. Existen ejemplares,
como SSE/15-5, flg. 101-60 SSE/18-36, flg. 101-5, en los que la irregularidad del contorno hace
casi imposible restaurar la morfología pentaphylloide, a pesar de que en la forma externa se
observe la región inicial vermicular, envuelta casi a la misma altura por las fases de crecimiento
sucesivo.
Respecto a las citadas deformaciones y adaptaciones al sustrato es notable indicar la
absoluta ausencia de formas de este grupo en el nivel donde más taxones desarrollan este tipo de
desarrollo, en concreto el nivel Oolítico de SSE/it. Dada la plasticidad que parece observarse
en los ejemplares de Pentaphyllum, se esperaría que ejemplares de este grupo pudieran adaptarse
a este tipo de facies. Su ausencia puede deberse o bien a una cuestión de muestreo o a algún otro
factor ambiental que de momento no podemos deducir y que pudiera inhibir su desarrollo en este
medio aparentemente favorable.
La muralla externa existe en general, aunque debido a su escaso grosor, puede ser
fácilmente erosionada (SC/3-2, lán. XXXII-14a). Dicha muralla externa es lisa. Algunas
anomalías en la estructura de las murallas externas fibronormales será descrita en el apartado de
microestructura.
*24.3) Morfología interna.-
Datos de diámetro, fórmula septal y número de septos según afloramientos y principales
variedades morfológicas:
*24.3..1) Tablas de datos. -
A- 1) Los Santos, formas de tendencia cilíndrica:
-SC13-2: 9mm, 3-4/4-3 (20); 13,Smm, 3-4/4-4 (21); 2Omm, 4-4/4-4 (22).
-LP2/8-100: l5mni, 5-4/3-3 (21); l9mm, 5-4/3-3 (21).
-LP2/8-98: l4mm, 5-4/2-2? (19); 2Omm, 5-6/3-2? (22). Seniitrocoide.
-M04-pl: Smm, 2-2/2-2? (14); 9,Smm, 4-3/3-3 (19); 12,Smm, 4-4/3-3 (20); l7mm, 4-4/3-3.
-SAL-1: 13?mm (sec. oblícua), 6-3/4-5 (24). Llega hasta los l9mm.
-M04-p2: ISmin, 2OSM.
-LP2/8-73: l4mm, 205M
-LP1/8-?: Smm, 1SSM?; l4mm, 185M; l2mm, 19SM, 9min, 17SM (inversión en el D.).
-LPI/8-5: fragmento de un ejemplar similar a LAI-35.
-LA.1-35: (irregular) 6mm, 3-2/2-3 (16); Smni, 3-4/3-3 (19); 1 Imm, 4-4/4-4 (22).
Figura 101.- Morfología interna para el grupo de Pentaphyllum expansumn.-
la-e.- SSE/l8-37. Secciones senadas. 2a-c.- SSE/ls-ls. Secciones seriadas. 3a-c.- SSE/l8-S. Secciones
seriadas. 4a-d.- SSE!]8-18 (holotipo). Secciones seriadas. 5a-b.- SSE/l8-36. Secciones transversales.
6.- SSE!]5-5. Sección transversal. 7.-SSE/24-13. Sección transversal. SSE/24-12. Sección transversal.
9a-b.- SSE/l 8-89. Secciones transversales. 10.- SSE/l 0-64. Sección transversal. 11 a-b.- SSE/l 8-35.
Secciones transversales. 12.- SSE!] 0-60. Sección transversal. 1 3a-b.- SSE!] 3-6. Secciones transversales.
14a-d.- LP2/8-83. Secciones seriadas. 16a-c.- LPlfl-47, Secciones seriadas. 17a-b.- LP2/8-lO0.
Seccionestransversales. 18.- LP2/8-98. Sección transversal. 19.- LP2/8-4. Sección transversal.
20.- LP2!]0-39. Sección transversal.
Lá és6ala delodosios éjéinplares es la misma 1 mm
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A-2) Los Santos, formas pateladas:
-LP2/10-39: l7mm, 185M.
-LP2/8-4 14,Smm, 5-4/3-4 (22) sección apical irregular.
-M04-p3: 2lniw, 225M.
-LP2/8-95 y LAI-97: fragmentos de dos ejemplares similares a LP2/10-39.
A-3) Los Santos, formas trocoidesy/ojuveniles:
-LP1/7-47: 6mw, 3-3/3-3 (18); l2mm, 4-4/3-3 (20); l4mm, 4-4/4-4 (22). Comienza a abrirse.
-LP2/8-83: 4mm, 0-2/0-1 (9); Smm, 1-3/1-2 (13); 5,Smm, 2-3/1-2 (14); 6,5mw, 3-3/2-2 (16);
9mm, 3-3/3-3 (18); l0,Smm, 4-4/3-3 (20). Parece faltar el cáliz.
-M04-p4: 10mw, 4-3/3-4 (20). Cáliz.
B- 1 )Guadiato, formas pateladas
-SSE/15-5: 18,5x1 lmm, 23 SM. Patellado piano de sección irregular.
-SSE/18-5 4,2mm, 3-3/2-2 (16); 7,Smm, 4-4/3-3 (20); 14,2mw, 5-5/4-4 (24). Semitrocoide.
-SSE/18-15 4,5mw, 3-3/2-2 (16); 9mm, 4-4/3-3 (20); l1,Smm, 5-4/3-3 (21); l6mm, 6-5/4-4
(25) Semitrocoide muy oblicuo.
-SSE/18-18: 4mw, 1-2/1-1 (11); 7,5mw, 3-3/2-2 (16); l4mm, 4-4/3-3 (20); 16,5mw 4-4/3-3.
Patellado y oblicuo.
-SSE/18-26 (Aplastado): 17mw, 7 SM. Patellado y oblicuo.
-SSE/18-35: 6mw, 3-2/3-3 (17); 15mw, 7-7/4-4 (7). Patellado oblicuo, micro. anómala.
-SSE/18-36: l7xIOmm, 26?SM. Patellado plano de sección irregular.
-SSE/18-89(Mitad longitudinal): 19mw, 4-7/3-? (207). Patellado oblicuo.
-SSE/lS-SS (Aplastado): 20mw, 4-3/3-4? (20). Patellado oblicuo.
-SSE/18-91 (Aplastado): lómm, 225M?. Patellado oblicuo.
-SSE/l 8-93 (Fragmento): 2Omm, ?SM. ¿Forma?
-SSE/18-121: Sin cortar, en el cáliz 18mw, 22SM. Patellado, oblicuo.
B-2)Guadiato, formas trocoidesy/ojuveniles:
-SSE/13-6 (aplastado): 7mw, l5SM?; l3mm, 205M?. Micro anómala.
-SSE/18-37: 4,Smm, 2-1/2-2 (13); 6,Smm, 2-2/3-2 (15); 9mm, 3-3/3-3 (18); 10mw, 4-4/3-3 (20);
Smm (20?). Trocoide hacia patelado, eje totalmente cerrado.
-SSE/l0-60: 9mw, 4-4/2-2. Pequeño.
-SSE/18-1 12: 9,4mm, 3-3/2-3 (17). Pequeño.
-COU2-16 5mw, 3-2/2-2 (15); lOx7mm, 4-4/4-4 (22). Irregular y pequeño.
-SSE/24-12: 6,2x9,3mm, 3-3/2-2 (16). Irregular y pequeno.
-SSE/24-13 (sólo se conserva la región apical): 6mm, 2-2/2-1 (13).
-SSE/24-14: 7,8mw, 1-1/3-2? (13). Irregular y pequeño.
-SSE/10-64 (fragmento de cáliz, quizás forma cilíndrica): l3mm, 6-4/3-3 (22).
-SSE/l0-33: 8mw, 4-5/3-3 (21); 9mm, 4-5/4-3 (22); 17mw, 4-5/4-3. Micro. y morfología algo
anómalas (es incluido como affinis al especie principal).
Figura 102.- Morfología interna y formas externas para el grupo dePentaphyflum expansum.-
la-c.- SAL-l. Secciones seriadas. 2a-c.- LAI-31. Secciones seriadas. 3.~ COU2-26. Seccióntransversal.
4a-c.- M04-pent-1. Secciones seriadas. Sa-fr- SC!3-2. Secciones transversales.
6.- SSE!1O-33. Sección transversal.
La escala de todos las secciones es la misma: 1 mm. Las formas externas están a tamaflo natural.
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Los ápices aparentemente completos que hemos encontrado, parten siempre de diámetros
por encima de los 2,5mm. La alteración de los mismos por costras pedogénicas conlleva la
imposibilidad de obtener secciones visibles a dichos diámetros, siendo el mínimo conseguido de
4mm (ejemplar LP2/8-83, fig. 101-14).
En el intervalo entre 4 y 6mm hemos obtenido 14 secciones en 11 ejemplares diferentes,
correspondientes a todas las tipologías consideradas. En todos los cortes los caracteres y
desarrollo son similares (flg. 101).
Se observa nítidamente una cruz formada por los cinco protoseptos marcados en el plan
de inserción pentaphylloide, es decir, Cardinal, Alares y Periantípodas. Dichos septos en todos
los casos están fusionados en el eje, mostrando continuidad entre ellos. El septo K ya está
presente a los 4mm y rápidamente rellena su espacio interseptal, creciendo, ya apartir de los
5mw, a la par que los demás metaseptos y sólo limitado por los periantípodas adyacentes (fig.
101-la, 2a, 3a, 4a, 7, 14a, 13a y 16a y lám. XXXII).
Entre los 4 y los 6mm, no aparecen más de dos septos por cuadrante, limitándose el
número septal entre 9 y 15 SM, la mayor parte de ellos reducidos. Aunque la densidad septal es
baja todas las estructuras son siempre muy gruesas (fig. 101-lb y 7).
En este intervalo, que se corresponde más o menos a la fase vermicular de la morfología
externa en los ejemplares patelados, es donde observamos con mayor claridad la organización
pentaphylloide, aunque contrariamente a otras especies del género, los septos se unen en el eje
y no hemos podido obtener secciones aseptadas (quizás se observarían en la región apical
alterada) en las que pueda certificarse el crecimiento septal periférico típico del desarrollo
Tachylasmoide (FEDOROWSKI, 1973, pg. 94, tabla).
*24.33) Aparato sental.-ET
1 w
161 372 m
238 372 l
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Partiendo de una organización pentaphylloide inicial los ejemplares se desarrollan
radialmente o de modo irregular en aquellos ejemplares en los que se produce una deformación
de la sección por adaptación al sustrato (por ejemplo LAiI-31, flg. 102-2, SSE/15-5, fig. 101-6,
o 18-36, flg. 101-5).
La densidad septal es siempre baja y sólo en algunos casos llega a superar los 22-23 SM
(SSE/18-36, fig. 101-5 de contorno irregular). Los cuadrantes se suelen desarrollar por igual,
como es propio de una distribución radial con una fórmula 4-4/4-4, como en LP 1/7-47, fig. 101-
16, podría ser la distribución más representativa.
Sin embargo lo normal es que dicha fórmula esté desequilibrada y sea muy dependiente
de las irregularidades de la sección, principalmente al producirse el brusco ensanchamiento de
la sección que da lugar a un cáliz amplio y oblicuo, en forma de guante de beisbol. En dichos
cálices la región cóncava siempre se corresponde con el lado antípoda y ello provoca cierta
aceleración en la inserción de los cuadrantes de esta zona, que suelen tener algún septo más. El
resultado final es en cualquier caso el de una fórmula septal normalmente asimétrica (ver tabla).
Entre los ejemplares analizados, unos cuantos son formas de pequeño tamaño que hemos
incluido como ejemplares trocoides. Dichos ejemplares como COU2-26 (flg. 102-3), SSE/l 8-37
(flg. 101-1) o LP2/8-83 (fig. 101-14), podrían ser formas juveniles o bien ejemplares
correspondientes a una forma distinta, en la que no se llega a verificar el ensanchamiento propio
del grupo principal. Dado que el número septal se estabiliza más o menos alrededor de los 8-
11 mm de diámetro, es dificil saber cuál es la respuesta correcta.
En SSE, donde son más abundantes las formas pateladas, o ligeramente trocoides, la
apertura axial es escasa y sólo aparece en la misma base del cáliz maduro}ejemplaresSsE/18-8,
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18-91, 15-5, flg. 101-6 etc..). De este modo los ejemplares de menor diámetro se mantienen
cerrados (SSE/18-37, flg. 101-1), (este sería el principal argumento para suponer que las formas
pequeñas y las grandes pertenecen al mismo plexo de variación).
En Los Santos, donde aparecen formas cilíndricas (casos característicos, SAL- 1 o SC/3-
2), se observa que la fase previa a dicho desarrollo habría sido también patelada. La existencia
de ejemplares patelados aún no cilíndricos, como LP2/10-39 (flg. 101-20), relaciona a nuestro
modo de ver ambos grupos.
La relación entre formas trocoides y cilíndricas también se establece mediante ejemplares
como LP2/8-98 (fig. 101-18), ejemplar grande pero semitrocoide, que muestra el comienzo de
una apertura generalizada, u otros ejemplares como LAI-31(flg. 102-2) o LP1/8-?, que a pesar
de su estrechez muestran desarrollo parcialmente amplexoide en algún momento de su ontogenia
así como una gran plasticidad morfológica con aperturas y cierres posteriores del diámetro de la
sección.
El desarrollo cilíndrico suele conllevar también desarrollo amplexoide. Esto es fácimente
comprobable en SAL-1 (ver sec. longitudinales, flg. 102-1 y Mm XXXIJ-10) o en LAI-Jí (flg.
102-2). Sin embargo el aplastamiento diagenético es muy común en las regiones abiertas de estas
morfologías y por tanto el detalle de su organización es dificil de generalizar.
Aún así, en SAL-l las tábulas tienen forma de domo con las regiones periféricas
deprimidas y la aparición de tabelas abombadas secundarias y esporádicas. Dichas tábulas
controlan el desarrollo septal como es propio del crecimiento amplexoide (ver flg. 102-1).
En los cortes caliculares los septos pueden sufrir procesos de dehiscencia estereoplásmica
típica en microestructuras fibronormales (es muy común por ejemplo entre Cyathópsidos).
El paso de la región juvenil de eje cerrado a la región abierta suele verificarse mediante
la aparición de un hueco septal con apertura anticardinal (ver M04-pl, flg. 102-4). Este hueco
anticardinal, más o menos regular, es también observable en las bases caliculares de las formas
pateladas de SSE (por ejemplo en SSE/18-18, fig. 101-4, lám. XXXII-4 o SSE/18-89, flg. 101-9,
Jám. XXXIJ-8).
Por último y respecto a los septos menores diremos que su ausencia es casi completa con
alguna excepción en el que podemos observar los Km incipientes (cáliz del holotipo, SSE/lS-lS).
*L24 -4) Microestructura.-
La descripción microestructural es sencilla, pues se ciñe casi de modo estricto a un
modelo fibronormal (lám. XXXII).
Los mesoplasmas son LMN completas hasta el cáliz que nunca sufren aperturas, que
como mucho pueden llegar a entrecortarse en algunos cálices (SC/3-2, lám. XXXII-1 4b). Dichas
LMN son finas y claramente granulares y pueden ser fuertemente tortuosas, en cuyo caso la
orientación del tejido fibroso del estereoplasma se ve intensamente afectado (¿XXXII- 1 4c).
Las regiones mesoplásmicas en las que podemos observar entrecortamiento, provocan la
aparición de dominios fasciculares de fibras que pueden afectar a todo el grosor e] septo, que es
en general realmente elevado. Dichos dominios, al igual que las regiones estereoplásmicas
adyacentes en un septo con una LMN fuertemente retorcida, se enfrentan lateralmente
provocando la aparición de suturas dentro de la contrucción del mismo septo (XXiXII-14b).
La imagen de la LMN en una fotografla de Microscopio electrónico (ejemplar SC/3-2)
nos muestra una cierta ordenación radial de los gránulos que podría interpretarse como una
trabeculización incipiente. Dicha trabeculización no pasa de dicha incipiencia y en su máximo
desarrollo corresponde a los citados procesos de entrecortamiento observados en algunos
ejemplares.
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El estereoplasma es enteramente fibroso a pesar del grosor que llegan a alcanzar los
septos. Dicho grosor es casi el mayor observado en todos los taxones estudiados, como puede
evidenciarse por el hecho de la compacidad de las estructuras para diámetros grandes y
densidades septales tan pequeñas.
Lahomogeneidad del estereoplasma puede verse localmente alterada en algunas regiones
en las que aparecen dos fases diferentes de acrección. De hecho en una etapa consecutiva, la
orientación del tejido puede ser ligeramente diferente, provocando la aparición de regiones
fibrosas dispuestas de modo más o menos perpendicular a la adyacente, con el consiguiente
aspecto fibroso frente a un aspecto granular de la región en la que las fibras son cortadas
perpoendiculares a su dirección de crecimiento (esta distribución es habitual en aquellos
ejemplares con desarrollo irregular y procesos de adaptación al sustrato, lám. XXXII-14c).
El tejido fibroso constituye también todo el grosor de las finas murallas externas de esta
especie. Las fibras que parten de elementos más granulares, se disponen perpendicularmente a
la superficie externa. Una vez más, las murallas de los ejemplares irregulares muestran
orientaciones diferentes de las fibras, dado que la posición del tejido secretor cambia
constantemente de dirección.
La organización de las fibras en la muralla externa no alcanza en ningún caso observado
una mayor texturación, por lo que la empalizada se mantiene simple a lo largo de toda la
ontogenia del coral.
Las fibras observadas en los ejemplares de todo el conjunto corresponden a filamentos
fmos de dirección ligeramente cambiante, base redondeada y bordes irregulares. Los tamaños,
al contrario de otros taxones con gran desarrollo fibroso, se mantienen casi constantes a lo largo
de todo el grosor de la estructura (dichas dimensiones son: 50-70 micras de longitud por 15-
20micras de anchura), lo cual impide una estructuración en dominios de orden mayor así como
la aparición de dominios externos triangulares (dominios remarcados por la diagénesis tan
corrientes en otras especies fibrosas).
Una observación notable en este tipo de microetructura es la absoluta ausencia de sellos
interseptales, de modo que el contacto entre septos contiguos dentro de un intersepto cerrado, es
totalmente liso y neto (sólo aquí las fibras son de tamaño algo mayor).
Las tábulas se forman por la separación del tejido estereoplásmico del septo,
generalmente en dirección centrífuga. Este tejido estereoplásmico es una perfecta continuación
de las fibras del septo. A veces estas separaciones se producen dentro de un septo sin llegar a
formar tábulas: dehiscencias que sólo tienen lugar en la parte alta de los cálices cilíndricos.
*24..5) Variabilidad.-
Además de la variabilidad comentada a medida que hemos ido exponiendo la anterior
descripción, existen ciertas variaciones de mayor rango que conviene comentar a parte.
Así el ejemplar SSE/íO-33 (fig. 102-6, 1Am. XXXH-12), aunque de morfología claramente
pentafiloide, es incluido con dudas, ya que presenta diferencias importantes, principalmente
microestructurales.
Las secciones obtenidas van de los Smm hasta los 1 7mm. Este ejemplar claramente
trocoide, muestra escasas variaciones a lo largo de todo el desarrollo observado, con la
incorporación de un único septo entre los dos extremos (de 4-5/3-3 a 4-5/4-3 entre los 5 y los
17mw), además la estructura es cenada axialmente, pero con septos de grosor moderado y
desarrollo de tábulas irregulares. El septo antípoda es claramente más corto que en los
especímenes del grupo principal y la microestructura es en general diferente (lám. XXXII-1 2b).
Elprincipal factor diferenciador en la microestructura podría ser quizás el tamaño y la forma de
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los microelementos fibrosos, que sonmás anchos e irregulares. Dicha diferencia no se debe a una
mayor relación con elementos lamelares ya que no se observan elementos tridentes típicos. Esta
diferencia microelemental da un aspecto general marcadamente diferente a la microestructura y
si se diera el caso de haberencontrado una mayor cantidad de ejemplares con estas características
sin duda estos rasgos serían suficientes para proponer con ellos una especie diferente.
Además existen otros dos ejemplares (SSE/13-6, fig. 101-13 y SSE/18-35, fig. 101-11
y lám. >00(11-11) que a cierta irregularidad morfológica (en el caso de 13-6 se ve remarcada por
el aplastamiento diagenético sufrido) añaden también cierta distancia microestructural. La
irregularidad morfológica es fácilmente asimilable en el marco general descrito más arriba, sin
embargo las diferencias microestructurales son quizás más dilicilmente explicables respecto al
modelo general fibronormal.
Así, tanto 13-6 como 18-35, tienen septos similares a los descritos para algunos de los
grupos de Rylstonia-Convexiphyllum, basados en elementos de naturaleza intermedia, fibrosa-
tridente que en algunas secciones pueden estar dispuestos en falso diedro.
Estos ejemplares, debido a su microestructura y a su irregularidad morofológica, que
permite en cierto modo diferentes interpretaciones de cuál es o no es el septo 1<., los alares o el
Cardinal, plantean problemas en su asignación taxonómica.
La microestructura observada en la LU del ejemplar LPl/7-47, típicamente
pentaphylloide en su morfología, pero cuyo estereoplasma en los cortes caliculares muestra un
aspecto microestructural en lámina convencional con un aspecto de falso diedro incipiente, es
en sección ultrafina algo diferente a la distribución fibronormal típica, con un leve porcentaje de
elementos tridentes más cercanos a las LMN, que serían los responsables de la aparición local
del falso diedro (en los cortes apicales la microestructura es normal).
Las anomalías microestructurales pueden ser observadas en un ejemplar
morfológicamente ‘normal” como LP1/7-47, fig. 101-16, y por tanto ser admisibles en el
conjunto, a pesar de su mayor desarrollo en SSE/13-6 y SSE/18-35 (la forma externa de éste
último es típicamente patelada, lo cual apoyaría nuestra clasificación).
La razón que podría explicar anomalías microestructurales como las descritas se puede
basar quizás en fenómenos patológicos en el tejido secretor, responsables también de las
peculiaridades morfológicas de los ejemplares. Este tipo de fenómenos sería claramente diferente
a las deformaciones por adaptación al sustrato observadas en otros ejemplares, que tienen un
desarrollo microestructural completamente normal.
Para completar la descripción de la variabilidad hay que hablar también de algunos
ejemplares que a pesar de mostrar una microestructura similar a la descrita tienen un desarrollo
morfológico que no es Pentaphylloide. Dichos ejemplares han quedado sin clasificación
definitiva.
Entre los indeterminados, alguno podría ser un pentaphyllido que alcanza una igualación
septal muy pronto en la ontogenia y por ello no es identificable (SSE/l 4’- 17, LP2/9- 14 o LP2/8-
4). Otros muestran claramente un desarrollo conspicuo del septo K (ver CA143-15 y RPJ/35-4,
capitulo de Miscelánea, gen et sp. indet. n21).
En cualquier caso dichas formas demuestran que a pesar de todo y aunque la
microestructura general de estaespecie escaracteristica puede también aparecer en otros taxones
o incluso no aparecer en algunos ejemplares patológicos de la misma.
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*216) Discusión.-
La utilización de un sólo nombre especifico para un conjunto con la amplia variabilidad
descrita, puede quizás ser erróneo, principalmente basándonos en la distribución de formas
principalmente cilíndricas en Los Santos (variedad cilíndrica) y de formas principalmente
pateladas en SSE (variedad patelada).
No distinguir ambos conjuntos se debe al hecho de haberlos considerado cogenéricos con
el resto de especies de Pentaphyllum que corresponden a formas con septos que no suelen
encontrarse en el eje y que parten de inserciones septales periféricas (sensu FEDOROWSKI, 1973).
Esto hace que las diferencias mencionadas entre los grupos estudiados por nosotros sean
realmente de rango menor y necesariamente subespecíifico.
La alternativa del subgénero debería verse respaldada por la existencia de formas
similares en otras regiones y edades, hecho que quizás se confirmaría tras el estudio de las
poblaciones del posible Pentaphyllurn del Carbonífero superior de la Cordillera Cantábrica (en
RINKLEFF, 1994).
Sin embargo Pentaphyllum hitis WEYER, 1975, especie del Viseense inferior de Insel
Hiddensee muestra rasgos cercanos en sus secciones juveniles a las seccionesjuveniles descritas
por nosotros, principalmente en lo referente a la compacidad de la estructura y a la relación de
los protoseptos en el eje del coral. Las fotografías incluidas en WEYER, 1975, parecen también
corresponder a una microestructura como la aquí descrita, aunque esta posibilidad no está
reflejada en el texto, en el que no hay descripción microestructural.
Si la relación entre nuestraespecie y la descrita por WEYER es correcta, nuestra hipótesis
inicial es válida y la idea de un subgénero deja de resultar necesaria. La principal pega que sigue
subsistiendo es la del desarrollo del septo K.
HUDSON (1936) interpreta que el rasgo derivado dentro del género Pentaphyllutn respecto
al septo K, es una aparición cada vez más retrasada del mismo (esta idea parece aceptada con
posterioridad). Esto sería completamente contrario a nuestros datos ya que el septo K adopta una
tendencia contraria en el plexo de P. expansuin.
Por contra pensamos que dado el escaso rango estratigráfico (Tournaisiense-Viseense
inferior) de las formas típicas de Centro Europa e Islas Británicas y el mayor parecido entre ellas
y nuestros ápices vermiculares (forma externa que por otro lado es típica en dichas especies)
podría indicar que las mismas son realmente formas primitivas y que P. expansumn, con un K de
crecimiento acompasado con el resto de los mayores, constituiría realmente la tendencia
derivada dentro del género.
La cuestión no está clara y de momento ha de quedar abierta, hasta que las formas del
Carbonifero superior de la Cantábrica puedan ser examinadas y la microestructura de las formas
genuinas del grupo puedan ser contrastadas.
Grupos probablemente homeomorfos con los pentaphyllidos del carbonifero inferior,
podemos encontrarlos en el Devónico, incluidos en el género Oligophyllum POCTA, 1902 (ver
SCHINDEWOLF, 1942 y KULLMAN, 1965), o en las citadas formas del Pérmico medio y superior,
que sí han sido incluidas en Pentaphyllumn.
Respecto al grupo de especies descrito en el Pérmico medio y superior de Timor
(SCHINDEWOLF, 1942), Pérmico ruso (lUNA, 1965) y Pérmico superior tardío de Irán (Abadeh
y JuWa, EZAKI, 1989 Y 1993), pensamos que todas ellas (algunas han sido incluidas en el género
Pentamplexus SCHINDEWOLF 1940 o Pleramplexus, SCHJNDEWOLF, 1942) están íntimamente
relacionadas con el género Tachylasmna, que originalmente fue definido en dichas edades y del
que sólo les separa el desarrollo efébico del septo cardinal (acortado en Tachylasma).
Todas estas formas tienen una microestructura fibronormal similar a la descrita por
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nosotros aunque con tendencia a la trabeculización, es decir a la división de la LMN en unidades
de desarrollo más verticalizado (ver por ejemplo EzAKI, 1993, lam.l, fig. 14-18). Sin erfibargo,
nosparece que la diferencia más acusada es el claro desarrollo de los septos menores, que nunca
aparecen (como mucho unicamente los Km) en las formas del Carbonífero inferior.
En nuestra opinión la cercanía de dichas formas con Tachylasrna, Pentamplexus e incluso
Pleratnplexus SCHINDEWOLE, 1942 (comparar por ejemplo la flg. 18 de la lam.1 de EZAKI, 1993
con las figuraciones de Pleramplexus en SCHINDEWOLP, 1942, pg 161-167) es mucho más clara
y la relación con Pentaphyllumn (originalmente definido en el Carbonífero inferior), es
interpretada por nosotros como un fenómeno de homomorfismo.
Respecto al resto de los grupos descritos en esta Tesis las diferencias son muy evidentes
y la distancia taxonómica parece en principio bastante notable, por lo que, al igual que en el caso
de Cyathaxonia, hemos decidido conservar la denominación a nivel Familiar.
455
Mixcel4nea~
*M4) Introducción.-ET
1 w
146 656 m
227 656 l
S
BT

En la exposición de todos los grupos anteriores podemos notar que existen siempre un
cierto número de ejemplares que se separan algo más del resto, en los intervalos de variabilidad
de sus respectivos grupos principales. Estas formas son siempre escasas en número e
insuficientes para definir con ellas especies nuevas o para llegar a discernir con exactitud su
verdadero estatus. En cualquier caso dichas formas están más o menos emparentadas con el resto
de los ejemplares del grupo.
Sin embargo, dentro de las colecciones estudiadas en esta tesis, son comunes formas
igualmente minoritarias (no más de cuatro ejemplares), pero que a diferencia de las anteriores,
no estan claramente relacionadas con los grupos principales. Así pues hemos decidido reunir
dichas formas en un epígrafe aparte. A pesar de su escasez, algunas de estas morfologías son
interesantes y su aparición ha de ser discutida para completar la caracterización de las faunas
estudiadas.
Eliminamos de este grupo algunas morfologías de tipo Amplexocarinia que se han
observado en varios afloramientos, pues consideramos que en estos casos, dichas morfologías
corresponden a fases ontogénicas de otros tipos de corales y que por sí mismas (es decir cuando
no tenemos otras zonas más determinantes), no pueden aclarar el taxón al que pertencen
realmente.
*M2) Sychnoelasma sp
*M..% 1) Materialy su problemática.-
Cuatro ejemplares, todos recogidos en la banda Namuriense de la cuenca de Guadiato.
Tres de ellos (SAI1-l a 3) provienen de la facies olistolítica asociada a la base de la columna del
Arroyo de la Juliana (ver mapa de situación) y muestran síntomas de reelaboración. El cuarto
ejemplar (VC/1-1) fue recogido en un nivel margoso alterado, situado en la base de la columna
del Vía Crucis (cerca de Espiel), al comienzo del camino que sube hasta la Sierra del Castillo.
Este ejemplar no muestra síntomas de reelaboración pero aparece intensamente silicificado.
Los ejemplares que incluimos en este epígrafe provienen de sedimentos de la banda
intermedia y por tanto deberían corresponder a taxones de edad namuriense, como el resto del
contenido paleontológico que se observa en los materiales de esta sucesión. Las características
tafonómicas indican que al menos dos de los ejemplares hallados en el afloramiento de San
Antonio están reelaborados. Podrían por tanto provenir de estratos más antiguos.
Sin embargo en nuestro caso sigue existiendo un problema bioestratigráfico importante:
Sychnoelasmaes un género cuyo registro más alto corresponde a la parte alta del Viseense medio
de Alemania (ver trabajo de WEYER, 1972b), siendo sin embargo corriente e incluso muy
importante en el Tournaisiense superior-Viseense inferior de Europa y América, en donde sus
especies y grupos afines parecen tener cierto valor biestratigráfico, caso bastante raro dentro de
corales sin disepimentos. La determinación de los ejemplares es indudable, e incluso tuvimos la
oportunidad de corroborarla con la opinión directa de B. SANDO con motivo de una estancia en
España durante el verano de 1994 (este autor ha escrito varios trabajos sobre formas de este
género).
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Por otro lado, en la cuenca de Guadiato no se han reconocido sedimentos carbonatados
de esta edad en ninguna de las bandas. La única excepción, es la datación de Tournaisiense
superior dada para la supuesta base de la banda central en APALATEGUI et aL 1985 (MAGNA
1:50.000, memoria de la hoja 879 de Peñarroya) referida a una asociación de braquiópodos
encontrada entre los niveles cuarcíticos de Sierra Boyera (ver cap. II, apartados D-2 y D-3).
En cualquier caso estos corales presentan una problemática muy clara:
-O bien suponen el hallazgo estratigráficamente más alto del género (habría que mover
su registro al menos hasta los niveles de edad de la banda meridional, aunque probablemente
tendría que ser algo más alto).
-O bien reconocemos en ellos el único testigo por el momento, de una fase de
sedimentación carbonática previa a todas las observadas en la zona de Guadiato.
Ambas cuestiones son delicadas y para responderlas aún tendremos que esperar hasta que
el conocimiento de la cuenca sea más completo.
*M22) Morfología externa.-
Los ejemplares estudiados son de tamaño medio y forma externa trocoide. Su longitud
varíaentre 13 y 1 7mmy su diámetro máximo alrededor de 11 mm. El cáliz es superficial, con una
fósula cardinal profunda desarrolladasobre el lado convexo de la curvatura. Esta fósula alcanza
el eje del coral y es de lados paralelos.
La muralla externa es lisay no se han observado en ninguno de los ejemplares síntomas
de procesos de fijación u otros fenómenos de adaptación al sustrato.
*M..2..3) Morfología interna y microestructura (fig. 103 y 1Am. XXXIII-l y 2).-
Los datos que tenemos corresponden todos a cortes transversales. Entre estos cortes el
de menor diámetro corresponde a una sección de 3,6mm (ejemplar 5A14-1, fig. 103-la). En este
corte ya se observa una organización casi adulta. La fórmula septal es 5-5/3-3 y los septos se
disponen radialmente (existe aún un leve pinnamiento) alrededor de una marcada fósula cardinal
ocupadapor un septo cardinal que se extiende hasta su extremo. En esta sección no se observan
fósulas alares y éstas no aparecen en toda la ontogenia. Todos los septos muestran longitudes
homogéneamente decrecientes en cada cuadrante y aunque el septo antípoda se deja notar, no
llega a ser claramentemás largo que los periantípodas. Los extremos septales de todos los septos
(menos el cardinal) de todos los cuadrantes se fusionan para crear una cresta que flanquea a la
cavidad fosular. En la zona interna esta cresta se desarrolla un estereoplasma realmente notable
similar a los refuerzos fosulares descritos para algunas formas de Zaphrentites, aunque con
mucha mayor regularidad. En este corte ya ha comenzado la inserción de los septos menores.
Éstos, junto con un gran desarrollo de las bases septales de los mayores, forman una septoteca
en cuya parte externa no se observan rastros de verdadera secrección mural independiente
(arqueotecal).
La microestructura en este corte está conformada por mesoplasmas totalmente cenados,
marcando LMN nítidas, fusionadas de septo mayor a septo mayor en su zona axial. Esta fusión
es la que crea la cresta fosular. El estereoplasma es fibronormal, sin que lleguemos a observar
la capa lamelar intermedia del esquema tripartito. Aunque no hemos realizado lámina ultrafina,
los microelementos fibrosos podrían tener cierta tendencia intermedia. En la zonabasal de las
LMN comienza a detectarse cierta inestabilidad o tendencia a la apertura.
Por encima de este corte hemos realizado cortes a 6, a 7,5 y a 9,Smm. A 7,Smm (fig. 103-
ib) Las fórmulas septales son igualadas entre cuadrantes y casi ya completamente establecidas
a partir de los 7mm. La variación está entre 7-7/7-7 y 8-8/6-6, siempre rondando los 34 septos
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mayores. En un corte a 6mm la fórmula es 6-6/7-7, lo que nos indica que la inserción casi
completa de los septos mayores se comprime entre los 3,5 y los 6mm de diámetro. La regularidad
e igualadad entre cuadrantes se plasma en una disposición completamente regular en donde no
se observa ninguna diferenciación de longitudes. El septo cardinal es largo hasta más allá de los
7nim, que es cuando comienza a reducirse gradualmente. A la vez que se verifica la reducción
del cardinal comienzan a abrirse los huecos interseptales. La apertura se produce desde la zona
axial hacia la periferia, manteniéndose la septoteca en la mitad inferior de los septos mayores,
justo en la zona en la que coinciden con los menores. Las tAbulas, cuando la apertura se hace más
franca, parten de la zona axial, están inclinadas suavemente hacia la periferia y son más o menos
completas. Estas tábulas están especialmente deprimidas en la cavidad cardinal. El relleno
calicular aparece en primer lugar ocupando la fósula y más allá de los 8,Smm de diámetro (fig.
103-lc). Esta fósula es estrecha de lados paralelos y se extiende hasta el eje. En el resto de los
lóculus, sólo se llega a observar relleno calicular en la zona periférica del tabulario, por encima
de la septoteca, corroborando el dato observado respecto a la escasa profimdidad del cáliz.
En ningún momento llega a observarse una verdadera muralla externa y los septos
menores nunca sobrepasan en longitud a la citada septoteca (hasta 1/3 de la longitud de los
mayores.
La variabilidad observada se centra en eldesarrollo mayor o menor de las tAbulas. En este
sentido el ejemplar menos desarrollado es 5AJ4-1 y el más avanzado es el ejemplar del Vía
Crucis. En éste último además se observa un desarrollo menos evidente de la estructura fosular
en el corte inferior, aunque este efecto puede ser aparente, debido a la silicificación que sufre el
ejemplar.
La microestructura sufre una serie de cambios bastante notables desde el corte juvenil.
Así, las inestabilidades detectadas en los mesoplasmas cerrados, se generalizan dando lugar a
aperturas de LMC aserradas, que en algunos ejemplares llegan a ser completas en todos los
septos. Una vez más observamos la correlación entre un mayor desarrollo de estas aperturas y
un mayor desarrollo del tabulario, de modo que el único ejemplar que conserva LMN aún en el
cáliz, es SA/4- 1, que es el que muestra un menordesarrollo de tAbulas y el que posee una fórmula
septal algo menos equilibrada (8-8/6-6).
En los ejemplares más abiertos, como SA/4-2 (fig. 103-2) o VC/0-l la cresta septal en
las zonas caliculares queda disimulada por la apertura de los mesoplasmas, pero dicha cresta
sigue observándose en el cáliz de los ejemplares cerrados.
Las zonas de mesoplasma con aperturas incipientes, muestran una estructura ordenada
que también se refleja en corte longitudinal en las bases septales. Los fascículos de eje formados
son pequeños y asemejan trabéculas incipientes (fig. 103-e).
Figura 103.- Morfología interna y microestructura para Sychnoelasma sp.
la-g.- SA/4-l. la-c, ontogenia. íd, aspecto general de la microestructura. le y f, dos detalles de la
organización fibronormal en una zona de LMN, donde observamos que dicha región está formada por pequeñas
aperturas triangulares, precursoras de zonas de mesoplasma aserfado y amplio. En lg observamos la organización
microestructural en una región abierta.
2a-b.- SA/4-2. Este ejemplar, de mayor tamaño, también muestra una apertura mesoplásmica mucho más
temprana y marcada.
La escala de los ejemplares es de 1 mm salvo en los ejemplares en los que se expecifica.
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*M24) Discusion.-
El bajo número de ejemplares y la variabilidad observada entre ellos, aconseja dejar la
clasificación específica en nomenclatura abierta. Por otro lado su inciertaposición estratigráfica
hace que a pesar de los posibles parecidos que pudieramos encontrar con especies ya descritas,
no las utilicemos.
Datos microestructurales de este grupo de corales han sido recogidos en varios trabajos
(SUTHERLANO, 1958; SANIE, 1972). En todos ellos se reconoce la naturaleza fibrononnal de los
septos. La gran novedad en las fonnas que aquí presentamos, es la apertura aserrada de los
mesoplasmas, observada quizás también en los ejemplares alemanes (WEYER, 1972b).
Los rasgos generales de la morfogénesis coinciden plenamente con los de cualquier
especie integrante del grupo. La gran expansión de este tipo de formas en el Tournaisiense-
Viseense, hacen pensar en un grupo mayor que quizás tenga rango de familia. Las formas de
dicha familia que pueden ser consideradas como más derivadas son las incluidas en el género
americano Ankhelasma SANDO, 1961 Pero primero hemos de exponer detalladamente esta
cuestión, principalmente en lo que se refiere a las relaciones entre ambos géneros:
En un trabajo reciente (BAMBER & SANDO, 1993), estos autores revisan la morfogénesis
deAnkhelasma a la luz de nuevo y mejor conservado material, llegando a la conclusión de que
corresponde a una familia aparte, desdiciéndose en cierto modo de su opinión anterior en la que
relacionaban el género con Sychnoelasrna.
En nuestra opinión existenvarios errores en dicharedescripción, principalmente en lo que
se refiere a la identificación de los septos alares. Este error provoca que los autores no sepan
discernir el origen de las crestas formadas alrededor de las fósulas. En concreto se forman 5
crestas, una de ellas corresponde al septo antípoda, otras dos a la fusión de los extremos axiales
de los septos de los cuadrantes antípodas (crestas que los autores confrndieron con los septos
alares) y otras dos crestas, a los flancos alrededor de la fósula cardinal, formados por la fusión
de los extremos axiales de los septos en los cuadrantes cardinales (crestas cuya génesis queda
como incógnita en el trabajo citado). La superficie basal provoca la separación de la zona axial
de los septos, de modo que sólo llegan a observarse en corte transversal la zona axial de sus ejes
fusionados (o lo que es lo mismo, las crestas septales) y por otro lado la región periférica
correspondiente a la septoteca.
Las crestas fosulares observadas en nuestros ejemplares, así como en cualquier integrante
del género Sychnoelasma son similares a las de Ankhelas¡na, con la diferencia de que en este
último grupo se desarrolla un cáliz proflmdo, que no existe en Sychnoelasma, así como tampoco
existe diferenciación del antípoda ni crestas en sus cuadrantes (esto se debería también a la
radialidad de Sychnoelasma).
Un cáliz más profundo y la retención de un mayor pinnamiento en la disposición septal
provocan un gran desarrollo de las crestas septales. Este desarrollo es similar al observado en
algunos de nuestros taxones de desarrollo fascicular, principalmente en el género
Convexiphyllum. La fusión de los ejes septalesy un cáliz profundo provocan una zona axial que
puede tener un desarrollo independiente en forma de estrella, algo similar a una estructura axial,
aunque desarrollado con otro tipo de geometría. Este tipo dc desarrollo que provoca una
diferenciación en las longitudes septales, es claramente convergente en varios de los grupos
descritos en esta tesis y por tanto no puede ser considerado por si mismo argumento suficiente
para proponer con él una nueva familia, aunque sí puede dar lugar a la definición de un género
nuevo (como en este caso seña Ankhelasmna, o en nuestro caso el género Convexiphyllurn).
La microestructura fibronormal de Ankhelasma estambién del mismo tipo que ladescrita
para Sychnoelasrna, aunque en el primero se describen elementos carenales relacionados con las
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inestabilidades basales de la LMN en la zona septotecal.
Todos estos argumentos nos hacen inclinamos por que ambos géneros son realmente muy
cercanos, tal y como opinaba en principio SANDO (1961) y SANDO et al (1991). Pensamos que
la nueva familiapropuesta por BAMBER & SANDo (1993) existe, pero debería abarcar a todos los
integrantes del plexo de Sychnoelasmna (con lo que seña conveniente llamar a esta familia
Sychnoelasmatidae más que Ankhelasmatidae, ya que este género es más derivado y de
definición posterior). Dicha familia aún debe ser propuesta y bien definida, aunque nosotros
desde la pobreza y los múltiples problemas de nuestro material, no somos los adecuados para
realizar esta labor.
* M-3) Gen. et sp. indet. 1
* M-3-1) Descripción.-
El material incluido en este primer grupo indetenninado, consiste en dos ejemplares,
ambos recuperados en niveles de la unidad 4 de la cuenca de los Santos, uno en el nivel 43 de
Cerro Armella (CA143-15) y el otro en la parte alta del corte cercano de Rivera de Robledillo
(RRI3 5-4).
Ambos ejemplares están incluidos en la roca y no tenemos dibujos descriptivos de su
morfología externa. Sin embargo podemos decir que el ejemplar de Rivera de Robledillo es una
forma de pequeño tamaño, mientras que el otro ejemplar es grande y posiblemente de forma
curvada y trocoide, con el desarrollo de la zona cardinal en el lado convexo.
Internamente ambos ejemplares presentan una simetría antipinnada, aunque no se observa
desarrollo de fósula cardinal. Los septos son anchos y la estructura general es cerrada y sin
huecos interseptales hasta la misma base calicular.
En los cortes de menordiámetro, obtenidos en CA/43-l5 (2mm, fig. 104-2a), la simetría
es radial, la fórmula septal es 1-2/O-O (9 septos mayores), los finales septales están fusionados
formando un pequeño aulos incipiente, y ningún protosepto queda marcado sobre los demás. La
microestructura en este corte es completamente fibronormal, con LMN completas y sin capa
lamelar en el estereoplasma. Esta microestructura es similar a la descrita para Pentaphyllumn
expansurn.
En R.R135-4 hemos realizado dos secciones, una a 5,Smni de diámetro y otra a 9,3mm.
En la sección inferior, ya ha desaparecido el aspecto aular de la seccióninferior del otro ejemplar
y la disposición es claramente antipinnada, con los septos cardinal y antípoda fusionados en el
eje y los alares algo reducidos. La fórmula septal es 2-2/2-2. Por otro lado, la microestructura
sigue siendo completamente pentafiloide. La segunda sección del ejemplar de Cerro Armella es
algo mayor que esta que acabamos de describir, con 7mm de diámetro, sin embargo su
disposición y microestructura es idéntica (comparar fig. 104-lb y 2a).
RiR/35-4 tiene un cáliz de 9,Smm de diámetro y una fórmula 3-3/3-3, mientras CA/43-15,
alcanza al menos los 16-l7mm y una fórmula de 4-4/4-4. En la sección del 12, observamos que
el lado antípoda se retira antes, llegándose a observar un septo K más largo que los periantípodas,
flanqueado por los dos Km incipientes y contrapuesto a un cardinal algo acortado. La
microestructura en este corte sigue siendo pentafiloide, pero los finales septales son bastante
redondeados y las LMN no llegan hasta el final del septo.
En la sección más alta de CA143-15, la disposición es similar a los casos anteriores, es
decir, antipinnada con un antípoda alargado y fusionado con el cardinal y alares inconspicuos.
La gran diferencia en este corte es la microestructura, pues deja de ser netamente pentafilode,
pasando a ser de septo continuo en la mitad interna de cada uno de los septos. Así, las bases
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septales se mantienen aún fibronormales, con las fibras perpendiculares a la lámina media negra
y granular. Sin embargo, en la mitad interna, el septo se abre por completo y casi se funde con
el resto de los septos, perdiendo la definición de sus bordes, que sólo llegan a díscernírse
correctamente observándolos con nicoles cruzados (fig. 104-id y lám. XXXIII-8b). Pensamos
que lo que sucede es que el fenómeno observado en los finales septales redondeados del corte
calicular del otro ejemplar, se agudiza en este, conquistando prácticamente los 2/3 de cada septo.
Estos septos continuos están formados por las mismas fibras que el resto del
estereoplasma fibronormal, sólo que en la zona de eje parecen desarrollarse algunos elementos
fasciculares típicos de mesoplasma abierto. Los microelementos son finos y alargados pero no
interpenetrados, con labase redondeada y el perfil liso en el que se observan entrantes y salientes
adaptados a las bases redondeadas de las fibras adyacentes.
En ambos ejemplares la muralla externa está formada por microestructura fibrosa o
intermedia, perpendicular al borde externo y sin organización de tercer orden. Los cierres de los
huecos interseptales no desarrollan en ningún momento sellos interseptales, siendo el contacto
totalmente recto y nítido (este es también un detalle típico en Pentaphyllum).
*M32) Discusión.-
Los ejemplares descritos tienen un desarrollo del aparato septal similar al descrito en las
formas más simples de la especie Caniapseudoheterophyllia pero con el desarrollo de láminas
medias negras y una microestructura cuyo principal componente es muy cercano a Pentaphyllurn
expansuin.
Que ambos ejemplares pertenecen a una misma especie, nos parece claro, principalmente
por el desarrollo de la disposición septal, aunque las innovaciones microestructurales del
ejemplar de mayor tamaño hacen discutible nuestra hipótesis. Si ésta fuera cierta, el ejemplar
pequeño sería sin duda una forma juvenil del segundo.
Si asociaramos estos ejemplares con el género Cania, tendríamos el problema de justificar
su microestructura, en la que además de láminas medias negras observamos muralla externa
fibronormal y en las zonas abiertas, mesoplasmas con elementos claramente fibrosos, nunca
lamelares como en el caso de Cania.
Asociar estos ejemplares a Penraphyllutn parece poco apropiado ya que no presenta un
antípoda acortado en los cortes apicales y los alares están poco desarrollados.
Figura 104.- Morfología interna y microestructura dentro del grupo de formas indeterminadas, Miscelánea.
* Gen et sp. indet. n2 1:
la-li- RR/35-4.
2a-e.- CA.~43-l 5. En 2a se representa la fase juvenil abierta en el eje y con disposición radial. 2e da una idea
de la microstructura en una zona que aún presenta LMN. El aspecto de esta microestructura es puramente
fibronormal. En 2d, sin embargo vemos el aspecto de una región en donde ya no aparecen rastros de mesoplasma.
En detalle las fases de eje si existen, pero son continuas con las zonas fibrosas laterales (aspecto microfibroso).
• Gen. et sp. indet. n22:
3a-c.- M04-?. En 3c observamos una microestructura lamelar puramente paralela a los ejes de las
estructuras, sin producción de diedros u otras organizaciones de ningún tipo.
* Gen. et sp. indet. n24:
4a-c.- SSE/24-?.
* Gen. et sp. indet. n03:
5a-b.- COU2-33. 6a-b.- COU2-30. 7a-b.- SSE/14”-15. En b obsérvese el desarrollo micorestructural de
septo continuo pero aparentemente con elementos lamelares más que fibrosos.
La escala de las subdivisiones es de 0,5 mm excepto en los ejemplares en los que se expecifica.
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Unatercera posibilidad es que estos ejemplares pertenecieran a algún otro grupo mayor
diferente a los descritos en esta Tesis. Este grupo podría corresponder a las formas originales del
género Plerophylluni tal y como están descritas en FEDOROWSKY (1973).
Con tan escaso material y ausencia de descripciones microestructurales originales
preferimos dejar estas formas en nomenclatura abierta, aunque describiéndolas y señalando así
la existencia también de este tipo de morfologías en las asociaciones estudiadas.
* M-4) Gen et sp. indet. 2
* M-4-l) Descripción.-
En este segundo grupo de formas indeterminadas incluimos 3 ejemplares pequeños
hallados dentro de la matriz sedimentaria; 2 de ellos provienen de los sedimentos calcareniticos
del Couce (COU2-30 y 33) y un tercer ejemplar del nivel 14” de la Sierra de la Estrella (SSE/14’-
15). El diámetro máximo observado es de 6,5-7mm y la forma externa debe ser ceratoide. La
muralla externa es lisa y no se observan procesos de fijación.
Para el estudio de estos ejemplares incluiremos el análisis de un corte transversal en zona
apical y otros tres cortes en la base del cáliz.
El corte más apical de los realizados tiene 2,2 mm de diámetro y una fórmula septal
aparentemente 2-1/2-2 (ejemplar COU2-33, fig. 104-5). En este corte los septos llegan hasta el
eje y aún no han aparecido los septos menores (tan siquiera los Kw). La simetría de la sección
es radial, aunque quizás se marcan ligeramente los huecos alares. La microestructura es de septos
continuos, observándose líneas de impurezas correspondientes a fascículos de eje. La muralla
externa es también continua con los septos, aunque forma una arqueoteca verdadera. Los
microelementos son intermedios aunque más de tendencia lamelar (este punto no puede ser
afirmado puesto que no hay lámina ultrafina), sin que se llegue a observar una microestructura
microfibrosa.
De los cortes en la base del cáliz, el de menor diámetro, es el segundo corte del mismo
ejemplaranterior, COU2-33 (fig. 104-5b). El diámetro del mismo es des mm y la fórmulaseptal
es de 3-3/4-3. En esta sección ya se han formado todos los caracteres adultos: disposición septal
radial, zona axial libre de septos formando un aulos de pequeño diámetro, septos menores
contratingentes fundidos prácticamente con los mayores (éstos septos no superan 1/3 de la
longitud de los mayores) y septo antípoda algo más largo que los periantípodas. El septo cardinal
aún no se ha retirado. La microestructura es identica a la del corte anterior, excepto en la zona
axial, donde las terminaciones axiales de los septos confluyen y parecen flindirse para formar la
cavidad aular.
En el ejemplar COU2-30 (fig. 104-30, 1Am. XXXJII-4) observamos un corte calicular ya
abierto, con 6,5 mm de diámetro y una fórmula 4-4/3-3. Todos los rasgos son similares al corte
antenor excepto las siguientes observaciones: la apertura del cáliz rompe la estructura aularpor
la región antípoda, signo evidente de que el coral desarrolla suzona cardinal en el lado convexo.
Al abrirse el aulos queda una estructura típica en estas formas, en la que observamos medio aulos
(un aspecto similar también fue descrito para Rot¡phyllum trochophylloides) enfrentado a una
tríada antípoda ya libre. La microestructura sigue siendo de septos continuos.
En el corte del ejemplar del nivel 14” de la Sierra de la Estrella (fig. 104-7a), el diámetro
en la base del cáliz es el mismo, 6,5 mm, con una fórmula septal similar, aunque más irregular,
4-3/4-3, quizás debido a que la sección es un poco oblicua. La principal diferencia de este
ejemplar es un menor desarrollo de la cavidad aular y una microestructura más claramente
lamelar aunque también de septos continuos.
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*M42) Discuswn.-
Estos tres ejemplares tienen similitudes con las formas descritas para el género
Duplostella, pero a diferencia de éste son de muy pequeño tamaño, con desarrollo aular y con
microestructura de septos continuos.
En mi estancia en el mes de Mayo de 1995 en la Universidad de TUbinguen, tuve la
oportunidad de observar una amplia colección de ejemplares del Carbonífero Inferior de la
Cordillera Cantábrica, que constituye el núcleo de un trabajo realizado por KULLMAN &
FEDOROWSKY que aún no ha sido publicado. Entre dicho material son abundantes formas como
las que acabamos de describir, tanto microestructural como morfológicamente (formas de esta
colección han sido también figuradas en la Tesis doctoral de J. RINKLEFF, aunque en
nomenclatura abierta). Los Autores, proponen con este grupo un género nuevo, estudiando su
variabilidad mediante dos o tres especies propuestas. Cuando este trabajo sea publicado, nuestro
material entrará perfectamente en su definición.
Dado que dichas formas se desarrollan en la Cantábrica en edades más bajas,
Tournaisiense Superior-Viseense Inferior, nuestros ejemplares ampliarían su rango estratigráfico
hasta el Viseense Superior.
Otras formas posiblemente relacionadas son los ejemplares clasificadoscomo Syringaxon
beruinensis sp. nov., por Pon’, 1981. La única duda de estos ejemplares es que su
microestructura no parece ser de septos continuos, aunque a falta de una descripción esta
observación tomada de las mismas láminas del trabajo, puede ser errónea. La edad de estos
ejemplares es también de Viseense Superior.
En nuestra opinión, este grupo de formas, que parece más abundante en edades más
antiguas, estA relacionado con los género aulares cercanos a Cyathaxonia, como por ejemplo el
citado género Syr¡ngaxon o formas similares al género Barrandeophyllum. En todos ellos la
microestructura es de septos continuos, la simetría es radial y los septos menores son
contratingentes. En Cyathaxonia, la región aular se convierte en una zona estereoplásmica
compacta que finalmente acaba dando lugar a una columnilla axial independiente.
* M-5) Gen. et sp. indet. 3
*M..5..1) Descripción (fig. 104-3 y 1Am. XXXIII-6)
Un ejemplar, M04-?encontrado en la muestra de Mogotes 4, en la unidad 6 de la cuenca
de los Santos de Maimona. El ejemplar estA incluido en la matriz, como el resto de ejemplares
de Mogotes 4. La forma es trocoide y suberecta, con un diámetro máximo de 14 mm, cáliz
abierto y fósula cardinal profunda en la zona cóncava. La murallaexterna es fina y marcadamente
ondulada.
El corte más bajo tiene 6,5 mm de diámetro y una fórmula septal de 6-5/4-4. A este
diámetro la estructura es casi completamente cerrada, con un septo cardinal extremadamente
desarrollado y cavidades alares muy marcadas. Los septos en ambos cuadrantes se disponen
pinnadamente y entre ellos algunos alcanzan una longitud mayor (principalmente los alares),
aunque sin el desarrollo de ningún patrón en particular. No se observan septos menores. La
microestructuraconsiste en mesoplasmas completamehte cerrados y de trazado irregular que se
fusionan parcialmente hacia el eje. Los estereoplasmas son muy homogéneos: desde la muralla
externa ondulada hasta los septos e incluso los reforzamientos fosulares, la microestructura es
lamelar, aunque sin la formación de un sólo diedro. Los microelementos se disponen paralelos
a las láminas medias y a la muralla externa. Estos microelementos son lamelas simples de poca
anchura (entre 35-50 micras), paralelas tanto a la lámina media como a la superficie externa.
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En el corte superior, a l3mm de diámetro y fórmula septal 8-7/5-5, los cambios que se
observan conciernen a la apertura propia de la cercanía al cáliz. La fósula cardinal se abre,
ensanchándose principalmente en la zona axial. Esta gran fósula cardinal estA cruzada en toda
su longitud por un septo cardinal que no ha sufrido ninguna disminución, Los cuadrantes, tanto
cardinales como antípodas, siguen mostrando el mismo desarrollo que en el corte anterior, con
septos pinnados, aunque de trazado irregular, marcando las fósulas alares, estrechas pero bien
desarrolladas. Las longitudes de algunos septos, nuevamente los alares, siguen siendo algo
mayores, aunque esta característica no es regular. Los septos ya no están fusionados en sus
terminaciones. La microestructura es muy parecida a la descrita en el corte anterior. Solamente
se observa la aparición en las zonas más externas del estereoplasma, zonas incipientes de filas
de elementos intermedios (fibroides).
* M-5-2) Discuswn.-
El ejemplar tiene un patrón morfológico netamente diferenciable de los grupos mayores
descritos. Las principales diferencias son la microestructura y el desarrollo de la fósula cardinal.
Esta microestructura tan simple, con estereoplasmas lamelares perfectamente paralelos a la
superficie externa, es raro en el resto de los conjuntos. Ello va unido al desarrollo de una muralla
externa totalmente ondulada.
El desarrollo morfológico, si nos olvidamos por un momento de la fósula cardinal, es
típico de un hapsifilido, con un marcado pmnnarniento y fósulas notables. Incluso la sección
juvenil recuerda en cierto modo a seccionesjuveniles descritas para Ufimia cerezol, con quien
tiene en común el desarrollo de una microestructura totalmente lamelar (aunque sin desarrollo
de diedros como aquélla) y alares conspicuos. Sin embargo el aspecto en el cáliz, con un septo
cardinal tan desarrollado y ninguna diferenciación en el septo antípoda, hacen incierta esta
relación. Nuevosmuestreos en este afloramiento quizás podrían damos más ejemplares similares,
y así podríamos investigar su relación. En el caso de que su relación con Ujimia cerezol fuera
cierta, incluiríamos esta forma en el género, pero definiendo una nueva especie. Si esta relación
no se confirmara, quizás estaríamos ante un género nuevo, ya que no hemos encontrado en la
bibliografia formas similares.
*M..7) Gen. et sp. indet. 4
*M7..1) Descripción (fig. 104-4 y 1Am. XXXIII-9).-
El material consiste en un ejemplar de pequeño tamaño proveniente del nivel 24 de la
Sierra de la Estrella. Una vez más este ejemplar está incluido en la roca. El diámetro de las
secciones obtenidas varía entre 4 y 4,3 mm de diámetro, por lo que la forma externa debe ser
cilíndrica. La fórmula septal es similar en todos los cortes 2-2/2-2 a 2-3/2-2.
Básicamente la morfología es sencilla: la disposición septal es marcadamente radial; en
ella destacan cuatro septos que en el primer corte llegan a estar en contacto en el eje. Hemos
interpretado estos septos como el cardinal, los dos alares y el antípoda. Los demás metaseptos
son cortos y hay dos en cada cuadrante, menos en el último corte en el ue en uno de los
cuadrantes aparece un tercer septo (esto ha ayudado a poder reconocer los protoseptos). Entre
unos septos y otros se desarrollan tábulas que son incompletas y que no dirigen el crecimiento
septal.
La microestructura es lamelar, aunque no llega a observarse un mesoplasma nítido. Los
microelementosparecen ser principalmente lamelares, aunque la ausencia de una lámina ultrafina
adecuada nos impide precisar.
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*M7..2) DLscuswn.-
El ejemplar descrito parece corresponder bien a algún tipo de policoelido de estfuctura
sencilla. La figuración de este ejemplar sirve para mostrar que también pueden aparecer formas
de policoelidos extrañas en el conjunto de nuestros ejemplares, y así ofrecer un dato más que da
idea de la complejidad y riqueza de las mismas.
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*Capítulo VII)
*A) Introducción general -
Tras la exposición de los diferentes grupos taxonómicos considerados, pasamos ahora a
valorar las observaciones recogidas. Las hipótesis y explicaciones que podamos proponer basan
su validez en e] estudio de dos conjuntos fósiles de la misma edad pero situados en cuencas
distintas. Las diferencias y similitudes observadas, sirven de modo comparativo para sustentar
las citadas hipótesis. No sería igualmente válido sacar conclusiones con el estudio de un sólo
conjunto, así como seria más adecuado tener datos similares de poblaciones claramente alejadas
(por ejemplo de aquellas asociaciones que en el pasado sirvieron para definir los grandes grupos
morfológicos).
*B) Microestructura.-ET
1 w
264 508 m
365 508 l
S
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Dentro de las ideas que propondremos, existen diferentes niveles de observación. Para
organizar bien el conjunto pensamos que es conveniente empezar, siguiendo un criterio
construccional, por exponer en primer lugar las hipótesis desde los niveles elementales, hasta
llegar de un modo gradual al resultado macroscópico de la biocristalización que es la morfología
y la variabilidad de la morfología en el conjunto de una asociación.
En la observación microestructural deben tenerse en cuenta las siguientes cuestiones
básicas:
-Los mecanismos de secreción no tienen porqué ser los mismos en cada jerarquía de
observación, portanto dichas jerarquías deben ser establecidas cuidadosamente en cada estudio;
un buen ejemplo de ello lo constituye la comparación entre la gran complejidad microestructural
de muchos CRSSD, muy simples morfológicamente, con la escasa complejidad microestructural
de muchas formas disepimentadas de morfología compleja.
-La secreción, como cualquier fenómeno de depósito, sedimentación o crecimiento, está
invariablemente sujeto a cierto número de fenómenos. Entre ellos los más destacables son la
producción de discontinuidades y superficies discordantes, el desarrollo de diferentes
mecanismos y ritmos de acreción que diferenciarán zonas de estructuración diferente y la
posibilidad de roturas anómalas de la zonación genéticamente normal (patologías etc)’.
-Una vez entendidas las jerarquías esqueletogénicas de un taxón, es necesario no olvidar
que los elementos a describir son estructuras tridimensionales, que normalmente tenemos que
reconstruir con la imaginación ya que están inmersas en un tipo u otro de matriz (otras capas
esqueléticas que las envuelven, cementos o matriz sedimentaria) y que dichas estructuras
tridimensionales están sujetas a todas las variaciones del crecimiento (ontogenia/ambiente).
Estos tres grupos de observaciones nos ¡levan a concebir la esqueletogénesis como un
proceso orgánico y arquitectural, del que podemos obtener la definición de los caracteres y las
regularidades observables en éstos. Por ultimo, un estudio poblacional y tafonómico nos dará el
‘A este respecto es de reseñar que entre los caldarios no se conocen casos en los que la propia ontogenia de los individuos marque
discontinuidades por reabsorción de tejidos, fenómeno habitual en otros gandes gaspos de organización básica más compleja (por ejemplo
braquiópodos).
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valor y la transcendencia de los rasgos diferenciados.
*C) Conceptos básicos a nivel microestructural.-ET
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Son los que siguen:
-a) Equivalencia óptica entre los diferentes elementos considerados (gránulos-Iamelas-flbras).
Todos los elementos producidos por el tejido secretor de los corales paleozoicos, tienen unas
mismas propiedades ópticas que implican idénticas direcciones de secreción.
-b) Existencia de elementos de morfolo2ía intermedia entre los tres principales tipos
descritos. Así existen filas de gránulos precursoras de fibras “á bosselures”, gránulos casi
lamelares, lamelas más recurvadas y alargadas, casi fibrosas, fibras cada vez más cortas que
acaban dando paso a Inmelas, etc...; y todas estas transiciones verificándose a diferentes tamaños.
-e) Aparición de determinados tipos mícroestructurales en determinadas situaciones de
~ Por ejemplo mesoplasina y estereoplasma.
-d) Existencia de contactos entre diferentes reaiones de secreción. Dichos contactos, que
pueden ser concordantes o discordantes, definen la autonomía de los diferentes elementos
morfológicos y dentro de los mismos, las diferentes regiones de secreción, dando lugar a la
definición de jerarquías organizativas.
-e) Incompatibilidad entre lamelas y lineas de crecimiento. La misma naturaleza prefibrosa
de las lamelas impide la formación de regiones de crecimiento solidario (lineas de C.), sólo
verificable en zonas donde los elementos tienen un desarrollo longitudinal apreciable.
La equivalencia óptica entre fibras y lamelas implicaría que las lainelas no son necesariamete el producto
de una secreción “oblícua’, o en cualquier caso de una secreción a nivel elemental diferente de la secreción fibrosa.
La pregunta que entonces cabe hacerse es porqué razón la lamela no sigue creciendo en longitud hasta formar una
fibra.
Es en este punto en donde nosotros pensamos que sí existe oblicuidad. Queremos decir que la “célula” del
tejido secretor que dio lugar a una lamela en concreto, cambia de posición de una manera no ortogonal. Así, si en
el crecimiento fibroso la retirada del entramado orgánico es solidaria respecto a la superficie secretada, en el tejido
lamelar, dicha retirada es de tal modo que las posiciones de las células secretoras no sólo sufren traslación sino
también giro.
Esta particularidad es la responsable de un crecimiento heterogéneo cuya dirección de avance podría ser
comparada con una cremallera. Una particularidad de dicha superficie sería su progresivo crecimiento, es decir, que
el tejido esquelético engrosaría a partir de un tejido secretor que también iría aumentando de tamaño (estas ideas
que hemos adelantado aquí serán detalladas en los siguientes apartados).
*D) Ultimas tendencias resDecto a las hinótesis de biocristalización.-ET
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En el capitulo sobre la justificación de la microestructura (capítulo IV) hablamos del
modelo de biocristalización que actualmente fimciona de paradigma para todas las
investigaciones sobre esqueletogénesis (ver flg. 10-A). Como decíamos, este modelo,
primeramente formulado por BRIAN & HILL (1941) basándose en las antiguas ideas de KOCH
(1882), definía de un modo tajante la biocristalización como un proceso extra-celular, aunque
íntimamente relacionado con el ectodermo secretor por medio de una interfase en donde se
verificaría la formación cristalina, más una mineralización de tipo esferulítico, que una
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biocristalización cuyo resultado final estuviera íntimamente controlado por sustancias orgánicas.
Esta idea te refrendada por las observaciones directas realizadas en los experimentos de
Goi~&u (1959). Posterionnente este modelo te recogiendo gradualmente la importancia de la
citada interfase, llamada capa mucopolisacárida (SORAUF, 1972), en donde se verificarían las
reacciones que facilitan la precipitación carbonatada.
Uno de los principios más notables de este modelo lo constituye la necesidad de un
crecimiento cristalino ortogonal al tejido secretor. Este punto de vista ha sido rígidamente
mantenido y es considerado actualmente por algunos autores (SoRAuF, 1993) como motivo
suficiente para considerar como improbable una naturaleza original para elementos lamelares,
que según él, de ser biogénicos, sólo habrían podido producirse oblicuamente al tejido.
Un trabajo reciente (Cuw, DAUPIZLIN & OAUTRET, 1997), afirma la posibilidad de una
secreción oblicua para muchas texturas observables en escleractinios actuales. De los ejemplos
presentados para argumentar la oblicuidad, el más llamativo es la descripción de las
esclerodermitas sinuosas observables alrededor de los procesos espinosos del género actual
Acropora (CUiF et al., 1997, Lám. 1, flg. 2, 3 y 4). Dichos elementos conforman dominios
alargados y sinuosos constituidos internamente por haces de fibras que no son perpendiculares
a la dirección de avance de la esclerodermita.
Esta organización sería en cierto modo similar al tejido fibroso de un braquiópodo (cada
esclerodermita es parecida a una “fibra” de braquiópodo) y parece tener un control por parte de
una matriz orgánica previa, bastante alto (dicha matriz dirigiría la formación del dominio global
de la esclerodermita sinuosa).
FiguralOS .- Esqueletogénesis.
1.- Esquema que reconstruye la dinámica de la secrección esquelética en braquiópodos terebratúlidos
propuesta por MACKINNON & WILLIAMS (1974). Observamos que la diferencia esencial entre la capa secundaria
(fibrosa) y la terciaria (prismática) se refiere principalmente a la dirección de la acrección. Durante el periodo de
secrección de la capa primaria, la célula secretora debe sufrir una maduración a la par que un cambio de posición
respecto al eje generativo. La célula comienza a segregar una fibra de la capa secundaria cuando está capacitada para
formar una vaina proteínica determinada. Este momento marca la madurez secretora de la célula que está preparada
para segregar estructuralmente. Cuando la célula ha revestido una porción de superficie determinada, comienza su
tercera fase de actividad, en realidad similar a la anterior, sólo que como ya no reviste una superficie, entonces
segrega estáticamente, produciendo un elemento prismático que da mayor grosor y consistencia a la forma dibujada
por el tejido fibroso.
2 y 3.- Fotografias de MEB tomadas del mismo trabajo en donde podemos observar las relaciones entre
el tejido fibroso ye! prismático y las grandes difemecias de ambos con la capa primaria.
4, 5 y 6.- Esquemas tomados directamente de PLUSQUELLEC (1980) en donde se reconstruye la
esqueletogénesis de Adradosia.
En 4 observamos que el autor ha representado los diedros como planos que marcan la dirección general
de secrección en las distintas zonas del coral. En la parte inferior o costoseptal, donde no hay muralla externa se
observan dos sistemas de diedros, uno externo normal vergente hacia la zona exterior sin epiteca y otro inverso,
vergente hacia el cáliz. En la mitad superior, donde ya hay epiteca se invierten las direcciones de los diedros y se
suma el diedro lateral producido en la muralla.
En 5 se representan lamelas con orientaciones de diedro diferentes y cómo podrían ser éstas ensambladas
unas con otras, gracias a su multiconcavidad.
En 6 observamos una secuencia de formación en un región con muralla. Este esquema explica los diedros
y la existencia de discordancias entre sistemas de lamelas. Un detalle muy interesante es que el autor concibe una
use de LMN sin tejido lateral asociado (figura A).
En 6F el autor representa las uses de acrección vertical de Adradosia, según la diferente dirección de
acrección de los diedros.
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Las fibras de los braquiópodos no tienen crecimiento prismático, es decir que la acreción
sincrónica del carbonato no es perpendicular a una superficie, y por tanto no conforman lineas
de crecimiento solidarias (ver fig. 101-1). Por lo tanto su naturaleza no comcide con lo que en
corales se entiende normalmente por fibra (CuiF, et al., 1977, llaman a sus elementos
“esclerodermitas”, nunca fibras).
Por otro lado los trabajos microestructurales sobre braquiópodos, muy detallados y
profundos desde un punto de vista morfológico y funcional, no suelen registrar las propiedades
ópticas de los elementos descritos, que son siempre caracterizados al M.E.B. A este respecto,
caben ciertas excepciones (HOBES & CLOUD, en CLOUD, 1942, pg. 24, o MACKINNON &
WILLIAMS, 1974, pg. 179), aunque los argumentos y descripciones no están respaldados por
ilustraciones de microscopio óptico que sean de calidad. En los citados trabajos se llega a la
conclusiónde que los ejes ópticos de la calcita que crece en el extremo de las fibras tienen cierta
oblicuidad respecto al eje mayor de la fibra (se habla de un ángulo aproximado de 25~) que más
o menos coincide con una dirección perpendicular a la superficie curva de secrección que se
observa en dicha región.
Por nuestra parte, podemos aportar las siguientes observaciones, tomadas de fragmentos
de braquiópodos incluidos en nuestras preparaciones ultrafinas realizadas para corales:
-El interior de cada fibra es homogéneo ópticamente (se extigue por igual en toda su
extensión).
-Los ejes “c”, entendidos como zonas de máxima extinción y birrefringencia, del material
carbonatado interno de cada fibra están normalmente a más de 2S~ (incluso a más de 459) de la
dirección de avance de la fibra, como demuestra el tipo de secciones que podemos observar en
dichos cortes, en los que las fibras muestran contornos alargados, aunque algo menos alargados
que en un corte longitudinal puro (la morfología del corte de las fibras que observaríamos entre
25~ y 459 tiene que ser porfuerza la típica del mosaico, es decir, la típica de un corte transversal).
El primer punto contrasta con la composición interna fibrosa de las esclerodermitas
sinuosas de Acropora, (aunque sería necesario un estudio cuidadoso mediante LU, de las fibras
de braquiópodos actuales). La homogeneidad óptica del interior de la fibra podría deberse a las
condiciones en el interior del gel creado en la vaina proteínica segregada por cada célula. El
crecimiento de la calcita en dicho gel no sigue la morfología de ningún elemento orgánico
alargado de las celulas, como son los “microvilli” responsables del aspecto microfibroso de la
capa primaria (WILLIAMS, 1968b). En su lugar el aspecto interno de una fibra es totalmente
homogéneo, debido quizás a dos fbctores, por un lado a que los elementos serían de muy pequeño
tamaño como para ser observados y por otro lado debido a su amalgamamiento (MACKINNON &
WILLIAMS, 1974).
La segunda observación, es en cierto modo coincidente con las observaciones de otros
autores, y nos dice que la dirección de crecimiento de la fibra es oblicuo, e incluso perpendicular
a la dirección de crecimiento del carbonato. Esto implica que la calcita no nuclea en el eje de
avance, sino en el espacio curvo que se forma hacia atrás en el perfil longitudinal de cada fibra
(esto sucede directamente sobre la capa primaria, ver WiLLiAMS, 1 968a). Este tipo de crecimiento
es en realidad falsamcnte oblicuo a nivel microelemental, ya que como demuestra la óptica de
la calcita, y la distribución de sus inicrolineas de crecimiento (MACKINNON & WILLIAMS, 1974;
GASPARD, 1990), la fase mineral sigue disponiendo su eje “c” perpendicular al tejido secretor,
siendo el tejido secretor el que, debido a su curvatura y su dirección de avance, condiciona esa
aparente oblicuidad.
En este sentido puede ser de ayuda considerar la dirección de crecimiento de la capa
terciaria (prismática, típica en espiiféridos por ejemplo),_que se dispone oblicuamente a la
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dirección de avance de la fibra, pero según la misma dirección óptica que los cristales de la citada
fibra (ver GASPARD, 1990), lo cual corroboraría la idea de que sólo la dirección de avance de la
capa secundaria es realmente oblicuo, mientras que la acreción calcítica sigue teniendo una
dirección normal a la superficie de secreción (ver fig. 105-1, 2 y 3).
Las “fibras” o esclerodermitas, de la capa secundaria de los braquiópodos, deben su
morfología a un control orgánico importante (están enfundadas en una vaina orgánica). Una fibra
de este tipo puede ser descrita también como una empalizada calcítica de desarrollo lateral,
controlada por una sóla célula (de ahí su naturaleza monocristalina).
Si esto es lo que sucede con las esclerodermitas de Acropora, sería un caso peculiar de
control orgánico del crecimiento, nunca observado antes en corales, sin embargo esto no implica
una secreción oblicua de los cristales básicos del esqueleto de Acropora, si no una acreción
lateral de la empalizada calcítica producida por una sóla unidad de secreción.
Por todo lo expuesto es obvio que a nuestro entender la utilización del criterio de
oblicuidad respecto a la secreción del carbonato puede llevar a confúsión si no se tiene cuidado
con la escala de observación, como puede ser entendido en el caso de las esclerodermitas (dichos
elementos serían más bien, dominios de secreción, no unidades elementales). Así mismo,
nosotros postularemos cierta oblicuidad en la secreción para explicar la morfología lamelar,
aunque dicha oblicuidad es considerada diferente a la observada en los citados casos.
Un cambio que podría considerarse más profundo dentro del modelo de GOREAU, consiste
en la propuesta recogida en Cuw, et al (1997) sobre la naturaleza intracelular de los gérmenes
critalinos que servirían de nucleación al resto del tejido fibroso. Esta posibilidad explica según
el autor los altos contenidos en materia orgánica en los centros de nucleación, así como el escaso
tamaño de los gérmenes granulares y su menor resistencia a la disolución de cualquier tipo.
Así, por un lado, estos gérmenes de origen intracelular se contraponen al modelo,
precisamente en ser intracelulares. Por otro lado, la dependencia de un precursor orgánico que
controla la biocristalización (caso de las esclerodermitas), abre el abanico de posibilidades
respecto a los posibles mecanismos de crecimiento esquelético, incluyendo ciertos tipos de
oblicuidad a nivel supraelemental.
Ambas cuestiones suponen un enriquecimiento sustancial del modelo y permiten una
mayor apertura en la concepción de posibles explicaciones para solucionar la arquitectura
original de las texturas fósiles que nos atañen.
Otros muchos asuntos de interés que quedan por investigar dentro de la esqueletogénesis de corales actuales
son los que siguen:
-¿Cuál es la relación cuantitativa entre células secretoras y microelementos?.
-¿Hay diferentes tipos de células secretoras?.
-¿Hay regiones secretoras diferentes?.
-¿Cómo se verifica el crecimiento y muerte celular dentro del tejido secretor y cómo afrcta esto a los ritmos
de secreción?.
-En el modelo clásico, la secreción se centra en una región especial llamada “edge zone”. ¿Es esto
compatible con todas las observaciones realizadas? ¿podría concebirse una secreción generalizada sin necesidad de
definir zonas de eje?¿si esto no es así, como serían las zonas de eje en corales paleozoicos?
-¿Qué sentido, desde el punto de vista del tejido blando, tiene el aumento de tamaño de los microelementos,
desde la zona de nucleación hacia los bordes estructurales?
-Si es posible la secreción intracelular en las zonas de nucleación ¿es posible postularía en la secreción de
elementos de mayor tamaño?.
-Si puede llegar a ser tan importante el control del crecimiento critalino por parte de un entramado orgánico
previo ¿hasta qué punto podríamos considerar que el nivel celular y el microelemental tienen una vinculación
directa?.
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La redacción previa de las descripciones taxonómicas, la investigación sobre la naturaleza
original de las texturas paleozoicas, las indagaciones bibliográficas sobre lo que otros autores han
aportado sobre el fenómeno de la biocristalización, todo esto nos ha llevado poco a poco a ir
ideando un posible marco teórico para explicar lo que observamos en los fósiles.
Hasta ahora los microelementos han sido diferenciados simplemente por su morfología
(ver capítulo y). Ahora intentaremos agruparlos por su relación con un hipotético entramado
orgánico, dentro de un entorno morfogenético concreto.
A primera vista, una de las principales diferencias entre corales actuales y corales
paleozoicos consiste en que en los primeros se observan varios tipos de microelementos
(gránulos, lamelas, tridentes, diferentes tipos de fibras, elementos hialinos) mientras que en
corales escleractinios este polimorfismo se reduce considerablemente (¿gránulos?, fibras).
Dado que ambos grupos tienen mineralogía diferente (calcita y aragonito
respectivamente), quizás la distinción, al menos en parte, podría estar condicionada por dicha
circunstancia. En cualquier caso el modelo a proponer debe explicar las morfologías cristalinas
observadas, así como identificar posibles equivalencias.
En este sentido nos parece más importante encontrar mecanismos generales que den
cuenta de todos los tipos observados en conjunto, que proponer únicamente mecanismos aislados
para explicar la génesis de los que son aparente más difidiles de entender (por ejemplo lamelas),
pues pensamos que las diferencias entre corales paleozoicos y escieractinios es detectable por
igual en todos los tipos de microelementos.
*E2) MICROESCJ4LA (descr¡pción elemental o de primerorden).-
*E2.. 1) Microelementos intracelulares.-
Los gérmenes cristalinos descritos por CuIF, et al. (1997) de los que hablamos en el
apartado anterior, serían fases cristalinas producidas únicamente en las regiones de nucleación,
o como podríamos decir coloquialmente, los primeros “colonos”, sobre los que podrán crecer y
apoyarse cristales mayores y diferentes.
Si, como se explica en el modelo de GOREAU para escleractinios (ver SoRAuF, 1972), las
células secretoras de las fibras de aragonito sólo producen sus núcleos y dichos núcleos continúan
creciendo extracelularmente en la capa amorfa hasta producir la fibra, ¿qué es lo que diferencia
los gérmenes de las fibras?
La respuesta debe ser sencilla: los gérmenes corresponden únicamente a la fase
intracelular, sin desarrollo posterior y por tanto sin influencia de un posible entramado orgánico,
que es por definición una estructura extracelular.
Los gérmenes enstalinos suman dos rasgos que sustentan su apariencia en lámina delgada
convencional como lineas negras y compactas. Por un lado se supone que un mayor contenido
en materia orgánica quizás por ser intracelulares. Por otro lado su pequeño tamaño y un gran
desarrollo de contornos netos, como corresponde a fases cristalográficas segregadas
separadamente.
La concentración de materia orgánica y el pequeño tamaño cristalino se observa también
en los distintos tipos de fascículos de eje, por tanto consideramos que el principal causante del
aspecto de las LMN es, más bien, el apilamiento de contactos netos, típico en la microestuctura
n.crnnrnnnlar/ac+o ornno+r +,,rn a arana en nr aman n, AA “
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determinadas regiones de cáscaras de huevo -los “mamillary cors”-). Como describíamos
en el capítulo de nomenclatura, se observa que las fases cristalográficas, (entendidas como
unidades de extinción), en zonas granulares son parcialmente independientes de los contactos
netos, lo que corrobora nuestra interpretación (ver lám. XIV-C). En este sentido podrían existir
diferencias con el tejido desarrollado en las LMN de los escleractinios, ya que aunque Cun’ et
aL (1997) hablan de su presencia, sus contornos no son tan evidentes, coincidiendo además con
la gran susceptibilidad a la disolución que se les supone (RITrEL & STANLEY, 1993),
circunstancia menos común en corales paleozoicos.
Si consideramos los dos tipos principales de zonas de eje en corales paleozoicos, es decir
las zonas abiertas, formadas por diferentes tipos de fascículos, o las cerradas, formadas
principalmente por gránulos asociados a zonas de sutura, podríamos fácilmente correlacionar los
gérmenes con los elementos de las LMN.
La pregunta importante a este nivel consiste en intentar averiguar la diferencia genética
entre zonas cerradas y zonas abiertas, o lo que nos parece lo mismo:
-¿Cómo y porqué se produce la nucleación por gérmenes cristalinos?
-¿Qué circunstancias biomecánicas comporta?
-¿Existe realmente dicho mecanismo en el crecimiento de tipo abierto o continuo?
* E-2-2)Microelementos extracelulares.-
Siguiendo el hilo del apartado anterior, el siguiente gran grupo de elementos es el de
aquellos considerados extracelulares. Según el esquema propuesto en el capítulo de nomenclatura
distinguiremos cuatro grandes grupos de microelementos: fibras de mesoplasma, elementos
hialinos, elementos lamelares y fibras de estereoplasma. Esta secuencia tiene de por sí un
significado genético, en el sentido de que refleja a grosso modo el orden en el que están
dispuestos las diferentes tipologías desde el eje de las estructuras hasta sus bordes externos.
*2..2..l) Fibras de mesoplasrna.-
Sus características principales son su pequeño tamaño (con una dimensión predominante
ó unidimensionales en nomenclatura de WENDT, 1990), bordes interpenetrados (á bosselures)
y ausencia de contactos netos con los cristales adyacentes, de modo que siempre forman parte
de dominios cristalinos con extinción ondulante y un aspecto general aterciopelado.
En algunos casos se puede observar un posible carácter intermedio con elementos
granulares (filas de gránulos, flg. 1 3-G y 1-1) o incluso pasar gradualmente a lamelas “suaves”, en
su desarrollo lateral (fig. 13-C).
Este tipo de fibras se observa principalmente en el eje de las estructuras simétricas (septos
y elementos septales en general) y correspondería a situaciones de secrección continua y vertical
en regiones pequeñas donde no se forman gérmenes granulares.
Es corriente observar en lámina convencional que este tipo de elementos van asociados
a una gran concentración de impurezas (líneas de sombra) que remarcan el contorno de las
unidades fasciculares directamente relacionadas con el eje, diferenciando éstas de otras regiones
fibrosas adyacentes.
Estos elementos fibrosos organizados fascicularmente, dada su relación con impurezas,
podrían representar un tipo de tejido en cierto modo similar a los gérmenes intracelulares del
apanado anterior. En este caso sin embargo los microelementos están organizados en fascículos
y desarrollan un crecimiento continuo y alargado. Estas características los convierten quizás en
elementos intermedios, en cierto modo intra y extracelulares.
Salvando las distancias y siempre desde un punto de vista construccional, estos elementos
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podrían compararse con la microstructura microfibrosa de la capa primaria de los braquiópodos,
en donde también los elementos tienen pequeño tamaño y desarrollo unidimensional,
correspondiendo a un tejido formado durante el giro que transforma las células en el borde de]
manto (secretoras del periostracum) en células secretoras maduras (productoras de la vaina
proteínica que dará lugar a las fibras de la capa secundaria y los prismas de la terciaria).
La principal diferencia biodinámica es que en corales la situación siempre corresponde
a zonas de eje o acrección vertical, nunca lateral o de empalizada. Pensamos que elparecido con
la capa primaria en braquiópodos se limita quizás a que en ambos casos nos encontramos ante
zonas de tejido secretor inmaduro, precursor de un tejido secretor más estable.
*22..2) Elementos hialinos.-
Aunque este tipo de elementos no han sido observados en nuestros CRSSD, han sido
descritos intensamente en la literatura, referidos principalmente a regiones de eje entre murallas
compartidas de formas coloniales (ver discusión en capítulo de Nomenclatura o más adelante).
En general corresponden a elementos situados en zonas de eje y en este sentido son
comparables a las fibras de mesoplasma, sin embargo los ejes ocupados por los elementos
hialinos no corresponden a zonas con una verdadera simetría.
Estos elementos son de gran tamaño comparados con las fibras de mesoplasma y no
muestran en general patrones de extinción ondulante, aunque al igual que aquéllas, sí aparecen
relacionadas con acumulaciones de impurezas.
Nuestra interpretación es que quizás estos elementos pertenezcan a zonas sin un patrón
de secrección calcítica en concreto, quizás incluso en principio ocupadas por tejido conectivo que
induce su formación de un modo pasivo.
*223) Lainelas.-
La lamela, vista en corte longitudinal, tiene las mismas propiedades ópticas que una fibra
de estereoplasma. En apartados anteriores hemos llegado a decir incluso que la lamela puede ser
considerada como la base de una fibra. Esto se visualiza a la perfección cuando tomamos en
consideración elementos intermedios (por ejemplo, tridentes, fig. 1 3-D).
Todo ello nos indica que las condiciones de persistencia del tejido secretor en una misma
posición, necesarias para la secreción de elementos con desarrollo en longitud (fibras), no llega
a conseguirse.
La explicación que proponemos, es que la unidad secretora que da lugar a la lamela,
cambia de posición de forma no ortogonal. Las expansiones y concavidades que marcan la cara
distal de las lamelas, corresponderían en realidad al inicio de una acrección fibrosa que queda
abortada.
La unidad secretora se desplaza y el nuevo cristal comienza a crecer con una orientación
diferente (por tanto una extinción diferente). Esta situación se ve propiciada por la misma
morfología lamelar previa, que en el más común de los casos muestra varias concavidades con
orientaciones diferentes. Esta base con multiconcavidad posibilita que el tejido secretor pueda
cambiar de dirección con facilidad.
En unascondiciones de secrección como las que acabamos de presentar es lógico que no
lleguen a desarrollarse líneas de crecimiento entre elementos adyacentes, ya que su secrección,
al contrario que en el caso de las empalizadas, es independiente.
La cuestión de la génesis de las lamelas se complica un tanto cuando consideramos la
gran cantidad de morfologías que han sido descritas dentro de este tipo de elementos (ver
capítulo y). Por ejemplo, la dualidad “microlamela-lamela ondulosa” descrita tantas veces para
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corales tabulados parece menos evidente para rugosos.
Si tuvieramos que buscar una equivalencia, quizás podríamos decir que el tejido lamelar
que tiende a formar diedros o regiones lamelares con escaso ordenamiento, corresponden atejido
preferentemente lamelar onduloso, mientras que muchas otras regiones donde predominan las
formas intermedias y los pasos graduales a fibras, equivaldrían más bien a tejido microlamelar.
La imposibilidad de hacer una correlación exacta se debe a que en los corales rugosos
estudiados las regiones que podríamos llamar microlamelares, además de su carácter claramente
gradual, sólo muestran diferencias de forma que no tienen porqué afectar al tamaño de los
microelementos y por tanto deja de tener sentido el prefijo “micro”.
Para nosotros, tiene más significado hablar de tejido lamelar y de tejido intermedio,
siempre considerando que además no existe una división clara entre ambos (ver fig. 13-F).
Esta gradualidad no sólo se observa entre lamelas y fibras de estereoplasma, si no que
también es corriente observarla entre fibras de mesoplasma y lamelas. En esta gradualidad es
donde cobra mayor significado el tipo de lamelas que hemos denominado “suaves” y que se
desarrollan como continuación lateral de las regiones fibrosas en el eje.
La relación de los elementos lamelares con un entramado orgánico debe ser considerada
similar a la relación de las empalizadas prismáticas con su entramado, aunque en el caso de las
lamelas, la ausencia de un crecimiento solidario siempre significará que el entramado ha de ser
necesariamente menos determinante y regular.
Así, aunque consideremos que, al igual que sucede con la capa secundaria de los
braquiópodos, el movimiento del tejido secretor lanielar es oblicuo, su control orgánico es
claramente ditérente. En braquiópodos una misma célula produce una sóla fibra, encapsulada en
su vaina proteínica, mientras que en corales paleozoicos, una misma célula o unidad secretora
produciría en cada paso un nuevo cristal que en sí mismo no evoluciona lateralmente.
Una vez más, al igual que en el caso de las fibras de mesoplasma y la capa primaria, la
semejanza entre la capa secundaria y el tejido lamelar es puramente dinámica, en el sentido de
que ambos tejidos convergen funcional y dinánilcamente, divergiendo netamente en su relación
con el tejido blando.
Las ventajas construccionales del tejido fibroso en la capa secundaria de los braquiópodos
son evidentes: este modo de construir posibilita una gran plasticidad dado que las unidades de
secrección se mueven lateralmente pudiendo cubrir y formar elementos esqueléticos de
morfología compleja y por otro lado la imbricación de los elementos da una gran resistencia a
la concha. En corales paleozoicos las ventajas de la secrección lamelar podrían considerarse
similares. La principal desventaja de este tipo de crecimiento es que quizás implicaría una
acrección vertical más lenta frente al desarrollo de empalizadas fibrosas o tejido trabecular.
Como expondremos más adelante con detalle, la acrección lateral puede tener varios
matices o dinámicas diferentes, que en nuestra opinión son la causa de las diferencias
morfológicas entre unas lamelas y otras. Estos matices pueden ser postulados desde un punto de
vista puramente teórico, considerando dos factores principales, por un lado la dirección general
de acrección (o lo que es lo mismo: cómo se mueve el tejido lateral respecto al eje) y por otro
lado la velocidad de la acrección.
*22..4) Fibras de estereoplasmna.-
La fibra de estereoplasma, por su morfología longitudinal, implica una mayor estabilidad
en las condiciones de secreción y por tanto la posibilidad de un entramado orgánico más
estructurado.
Las diferentes posibilidades del tejido fibroso, desde empalizadas indiferenciadas, hasta
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desarrollo de trabéculas, indicarían que dicho entramado puede alcanzar diferentes estados de
organización, incluso durante la misma ontogenia del ejemplar.
Las fibras de estereoplasma se asemejan a los “prismas” de la capa terciaria de los
braquiópodos en que en ambos casos estamos ante fases cristalinas segregadas en posiciones
estables (ver fig. 105-1, 2 y 3). En concreto la formación de la citada capa terciaria de los
braquiópodos se verifica cuando la célula que segregaba una fibra del tejido secundario cesa en
su movimiento lateral2 (MACKIINNoN & WIILLIAMs, 1974,).
El crecimiento en tales regiones de acreción longitudinal solidaria, están regidos por las
leyes de la competición cristalina típica de las empalizadas fibrosas, lo que explicaría el
crecimiento agradante muchas veces, de las fibras desde el comienzo hasta el final de la
empaiizada (concepto de texturación). Dicha competición cristalina propia de la acreción vertical
sincrónica en toda una superficie dada, queda evidenciada por una tipica distribución de la
materia orgánica dentro de la empalizada (líneas de crecimiento).
Sin embargo cada empalizada es diferente. Así las empalizadas que surgen como
contmuación de elementos previos de mayor tamaño (como por ejemplo las empalizadas surgidas
a partir de tejido lamelar en nuestros ejemplares o las empalizadas de la capa terciaria de los
braquiópodos, que parten directamente de las fibras de la capa secundaria) tienen un desarrollo
textural más limitado que da como resultado una mayor homogeneidad y un menor desarrollo
agradante, así como grandes tamaños cristalinos. Las empalizadas que sin embargo surgen desde
una superficie con elementos menores (gránulos de una LMN por ejemplo), tienen un desarrollo
textural claramente agradante que suele ser diferente de unos caso a otros. En estos tipos de
empalizada, que son los más corrientes, es habitual que el entramado orgánico controle de un
modo más o menos laxo la forma de las fibras y el ritmo y texturación vertical de las mismas.
Diferencias en la morfología y distribución vertical de estos microelementos parece ser
de bastante utilidad para la diferenciación de especies fósiles de aves y dinosaurios mediante el
estudio microestructural de las cáscaras fósiles de sus huevos (Oro KÁLIN, 1997, comunicación
personal). En corales paleozoicos, principalmente en el grupo de los Tabulados, el estudio del
polimorfismo entre las fibras de los diferentes taxones es un fenómeno descrito en numerosas
ocasiones (LAFUSTE, 1986), aunque casi siempre referido a fibras de mesoplasma. La escasez de
descripciones, principalmente entre corales rugosos, hace que la trascendencia de estas
diferencias aún no puede ser cuantificada.
En el caso de las comparaciones entre fibras de empalizada de corales paleozoicos y
escleractinios actuales, quizás las diferencias puedan ser mayores dada la ya aludida diferencia
mineralógica, que seguramente condiciona los productos finales, aunque de un modo que de
momento no podemos precisar.
Así pues este control orgánico, si bien seguramente menor que en el caso de las fibras de
la capa secundaria de los braquiópodos o de las esclerodermitas observadas en el género
Acropora, parece ser importante (lo situaríamos en un punto intermedio entre lamelas y
esclerodermitas) como para que pueda deducirse de él alguna información taxonómica de
importancia, sobre todo si atendemos a sus posibles organizaciones a mayor escala, como
veremos en un próximo apartado.
2Las células que segregan las fibras de los braquiópodos no sufren transformaciones bioquímicas o estructurales importantes al
comenZar a segregar prismas, lo único importante que realmente sucede, es que el tejido cambia su fimejonasniento dinámico (deja de n,overse
lateralmente, para hacerlo en vertical). Esto apoya la hipótesis de que muchas morfologías cristalinas diferentes, se basan fimejonamientos
dinámicos distintos de un mismo tejido y no en diferencias bioquímicas o estnicturales (estas diferencias dinámicas serian las responsables de la
distinción entre tejido larnelar y fibroso).
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*E3) MESOESCALA (22orden, dominios de secreción)
A este nivel podríamos definir diferentes tipos de regiones de secreción que parecen
observarse en todo tipo de corales, tanto escleráctinios como rugosos y tabulados (ver fig. 106-1
a4):
*E..3 1) Regiones de acreción vertical o de eje.
Es cierto que la dirección de crecimiento y avance en regiones de eje, no tiene por qué
ser estrictamente vertical. Dicha verticalidad es relativa y siempre se refiere a la morfología
general del cáliz que puede ser más o menos profi.mdo y con estructuras más o menos mclinadas
y complejas.
Dicha fase de secreción corresponde con lo que nosotros hemos venido denominando
mesoplasma en todas nuestras descripciones y ha sido reconocida también en el crecimiento de
escleractinios actuales aunque sin una denominación en concreto (CuiF, et al., 1997).
La principal característica de este tejido es que corresponde a regiones donde las partes
blandas forman un ángulo y por tanto su desarrollo debe ser más o menos simétrico, es decir,
cupolar o cilíndrico. La simetría será menor en regiones de eje de las murallas compartidas dentro
de una colonia, ya que éstas no son estructuras radiales.
En general es en dichas regiones donde podemos imaginar un régimen de secreción más
cercano al tipo “edge zone”.
Dentro de la acreción vertical típicamente radial distinguiíamos dos tipos, más un tercer
tipo en regiones murales principalmente de corales coloniales:
*311) Acreción vertical de tz~o “jet d’au”.-
Acrección vertical abierta, sin desarrollo de centros de calcificación. En dichas regiones
los gránulos, si se desarrollan, suelen estar organizados en filas o haber dado lugar a fibras
interpenetradas (á bosselures).
La estructura interna de estos mesoplasmas puede ser bastante compleja, aunque en la
zona axial propiamente dicha, se desarrollan fascículos de eje remarcados en general por lineas
de sombra. Lateralmente a la zona de fascículos de eje pueden desarrollarse sin ningún tipo de
discontinuidad regiones de elementos (lamelares, fibrosos) que completan este dominio.
El mesoplasma abierto puede tener mayor o menor grosor (puede llegar a alcanzar todo
el espesor septal), ser más o menos continuo y también más o menos complejo internamente.
Además sus bordes pueden mostrar morfologías variables, desde bordes lisos, hasta bordes
irregulares e incluso aserrados. En regiones caliculares dicha fase puede aparecer al desnudo, sin
recubrimientos posteriores, desarrollando también todas las citadas morfologías y demostrando
que las mismas son biogénicas.
En especies con desarrollo muy marcado de septos continuos, como en nuestros
ejemplares de Cycuhaxonia cornu, se observa en cada septo una única fase de jet d’au fibroso y
homogéneo en el que no se observan contactos suturados con fases más externas.
Sin embargo en Cyathaxonia rushiana, también de septos continuos predominantes, sí
podemos encontrar una diferenciación interna en la morfología de los elementos dentro de estos
jet d’au (este fenómeno parece más evidente en taxones de tamaño relativo mayor y con septos
más anchos), principalmente en lo que se refiere a la naturaleza fibrosa de los fáscículos de eje
en las regiones más axiales y el desarrollo lamelar (lamelas “suaves”) de las zonas adyacentes.
Imaginamos estos mesoplasmas como dominios cuya sección longitudinal sería similar
a un arco de medio punto nunca demasiado abrupto y su sección en planta claramente más
variable, desde vermicular hasta aserrada.
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*34..2) Acreción vertical cerrada.-
En nuestra opinión la génesis de este segundo tipo de regiones de acreción t’ertical
corresponden al cierre de la región mesoplásmica abierta del tipo anterior. De este modo los
límites laterales (suturas) entre el mesoplasma abierto y el estereoplasma se van acercando hasta
superponerse en una región muy estrecha, la LMN. En dicha región comienza a verificarse la
formación de tejido granular que puede localmente coexistir con regiones mesoplásmicas
abiertas. Cuando el régimen cerrado alcanza su mayor desarrollo es cuando las regiones
granulares se establecen con regularidad y comienzan a diversificarse. El caso extremo de dicha
diversificación es la trabeculización, que puede llegar a ser muy compleja y que de un modo
diferente, puede volver a conquistar un mayor desarrollo en anchura como el descrito por Cun’,
et al. (1977), separado por contactos netos de las fases de revestimiento o engrosamiento
posteriores.
*3.. 1-3) Acreción vertical no radial (regiones murales).-
En regiones murales compartidas de formas coloniales podemos observar acreción
vertical cerrada (Lámina media granular) o varios tipos de acreción vertical abierta. En corales
Tabulados existe una extensa nomenclatura para describir los elementos asimétricos que aparecen
en las láminas medias semiabiertas que suelen ser de caracter hialino (ver “granules allongués”
en LAFUSTE & PLUSQUELLEC, 1 986a, “plaquettes” en LAFUSTE & TOuRNEUR, 1987, “stelloides
hya]ines” en LAFUSTE & TouRNEUR, 1988, “longs éléments hyalins” en LAFUSTE & TOIJRNEUR,
1990, “baguettes” en LAFI.JSTE & TOURNEUR, 1991b o “varillas” en LAFUSTE, FERNÁNDEZ &
TOURNEUR, 1992). Este tipo de elementos asimétricos han sido observados por nosotros en las
murallas compartidas de fonnas coloniales cerioides del coral rugoso Llihostrotion del que
hemos realizado LU y como en el caso de las láminas medias de corales tabulados (ver cualquiera
de las descripciones de las citas antriores), se observan impurezas similares a las de los fascículos
de eje (aunque su estructura interna sea totalmente diferente).
Figura 106.- Esqueletogénesis.
Esquema teórico de cómo sería la superficie de acrección vertical en un septo continuo. Obsérvese la
protuberancia axial origen de los ~scículosde eje.
2.- Mismo esquema representando esta vez un septo con mesoplasma segregado. Entre el mesoplasma y
la fhse posterior que lo recubre hay una diferencia temporal que es la responsable del contacto neto.
3.- Se representa un mesoplasma segregado muy estrecho, en donde los dos bordes enfrentados del
mesoplasma estÉn muy cercanose incluso en algún caso pueden llegar a solaparse.
4.- Se representa una LMN con contactos de las dos Ihses laterales solapados. Este solapamiento es el
primer paso para la formación de gérmenes cristalinos que tendrían un origen intracelular. Una representación de
la relación entre los contactos se observa en las flg. 5a, b y c. En a, todavía la use es vermicular, en b y~ se ha
formado una LMN yen c la LMN llega a estructurarse ya subdividirse.
6.- Esquema que intenta reconstluiT en tres dimensiones las superficies de secrección de un septo ropaloide
tripartito c¿n mesoplasma en rombos.
7.- Esquema que intenta reconstruir en tres dimensiones cómo seria la estructura de un septo lamelar
ortogonal en el que observamos estructuración incipiente en dominios de segundo orden. Las superficies secretoras
se ondularían para producir una organización en subdominios. En este caso la dirección de acrección oblícua de los
diedros sería vert¡cal no lateral.
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Estas lániinas medias que aquí describimos como semiabiertas, pueden sufrir un proceso
de mayor apertura hacia los cálices maduros. En dicho proceso de apertura los elementos
asimétricos descritos alcanzan una mayor organización y dan lugar a regiones fasciculares en la
que los elementos hialinos se organizan en Jet d’au (ver LAFUSTE & TouRNEuR, 1991b).
Normalmente, aunque no se haya formado esta organización, los elementos de la lámina media
suelen desaparecer, dando lugar a regiones sin división, que se denominan fusionadas (ver
discusión en LAFUSTE, FERNÁNDEZ & TOURNEUR, 1992).
En nuestra opinión laprincipal característica de estos elementos es la asimetría. Ésta está
condicionada por el hecho de que su secrección tiene lugar en una región no equivalente al plano
medial de un septo (son murallas externas compartidas por coralitos diferentes).
Fases de acrección vertical en murallas externas no compartidas, han sido descritas en
algunas formas faceloides del paleozoico superior y suelen desarrollarse en la zona más externa
de la muralla (ver LAPUSTE a aL, 1992, en el caso de tabulados de tipo “siingopórido”,
SEMENOFF TIAN-CHANSKY, 1984 para formas faceloides de Sz~honodendron).
En escleractinios, la epiteca es una estructura vertical independiente de la secreción
septal, muy diferente a la muralla de los rugosos y por tanto la analogía no tendría lugar.
*3..1..4)Interpretación (fig. 106).-
Nuestra interpretación respecto a la separación mesoplasma-estereoplasma mediante
contactos netos, es que la misma se debe a una distancia temporal entre ambas fases, establecida
entre dos sistemas de secreción diferentes, uno preferentemente axial y otro lateral.
En mesoplasmas con LMN postulamos una separación temporal entre la secrección de
la lámina media de gérmenes cristalinos y el comienzo de la acrección lateral. Esto daría lugar
a una zona de gérmenes aún insertada en el tejido blando, creciendo por delante (fig. 106-4). Esta
posibilidad ya fue sugerida por PLUSQUELLEC (1980) en su reconstrucción de la esqueletogénesis
del género Adradosia (fig. l05-6a). Bajo este orden de cosas, la conservación de una región
similar parece bastante improbable debido a su íntima unión con el tejido blando.
Si aceptamos el presupuesto de que una LMN es producto de una secrección intracelular,
su dilérenciación o “trabeculización”, equivale a la formación de puntos productores de centros
de nucleación en el tejido blando. Esta separación da lugar a un crecimiento más rápido y
eficiente y por tanto podríamos considerarlo un carácter adaptativo, quizás derivado frente a una
LMiN sin rupturas. Esto coincide con el hecho observable en nuestros taxones en donde las
formas más derivadas morfológicamente dentro de un plexo con LM?N totales, desarrolla
procesos de subdivisión (sean horizontales o verticales) que además son más abundantes hacia
el cáliz.
Por el contrario, en mesoplasmascon LMC se produciría un crecimiento continuo y nunca
intracelular, de la zona de eje con los laterales. Dicha continuidad y ausencia de fases germinales
intracelulares, serían las responsables del aspecto brillante y aterciopelado (extinción ondulante)
observado en losjet d’au.
Respecto a los fascículos de eje, interpretamos que en el tejido secretor de la zona axial
se producirían protuberancias más o menos desarrolladas verticalmente, pero siempre en
conexión secretora con el tejido lateral (fig. 106-1,2 y -3). Dichas protuberancias, caracterizadas
quizás por una acrección más rápida, tendrian un desarrollo vertical efimero, pero suficiente para
la producción de un fascículo de eje.
Las impurezas que caracterizan a los fascículos más nitidos pueden deberse a que en las
protuberancias se verificaría la generación de células secretoras nuevas y quizás este proceso
sería productor de un residuo orgánico mayor. Aunque esta explicación pueda resultar
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especulativa3, coincide con el hecho de que en nuestros CRSSD la mayor nitidez y desarrollo de
los fascículos de eje tiene lugar normalmente en la zona medial y cerrada de los septos (ver por
ejemplo Lám. VI fig. F), que en formas sencillas es donde se verifica el principal desarrollo en
tamaño de la estructura.
Una de las ventajas de la hipótesis propuesta es que explica toda lavariabilidad observada
dentro de septos continuos, encontrando por ejemplo en un mismo ejemplar, zonas sin fascículos,
junto a otras con fascículos muy nítidos, o casos intermedios con fascículos semiflisionados. La
existencia de jet d’au de tamaños y desarrollos tan diferentes se basaria en la existencia o no
existencia de zonas protuberantes en el eje. En regiones septales estables y de forma constante,
encontraremos jet d’au amplios y sin protuberancias (y por tanto sin fascículos de eje). Sin
embargo en regiones septales generativas encontraremos por el contrario zonas axiales repletas
de fascículos de eje, más o menos independizados. Estos fenómenos de diferenciación axial en
mesoplasmas continuos son en cierto modo paralelos o similares a los fenómenos de
trabeculización observados en las LMN.
Pero, ¿cómo relacionar las LMIN con las LMC?. Este es uno de los puntos más delicados
de nuestra interpretación, ya que debemos dar cuenta de todas aquellas tipologías septales en las
que coexisten ambos tipos.
Interpretamos que en un septo continuo puede producirse un fenómeno periférico que
implica la segregación de zonas discordantes. Cuando el proceso es incipiente (por ejemplo en
las formas aniplexoides o abiertas del género Canta) sólo observamos dominios triangulares
aislados y discordantes.
Dado que este proceso se observa más conientemente en formas que dentro de un mismo
plexo muestran crecimientos amplexoides o axialmente abiertos y con mayor desarrollo vertical,
pensamos que la segregación de estos dominios (para un mismo grupo) se debe a un aumento en
la tasa de crecimiento vertical relativa.
En algunos ejemplares donde este proceso está mucho más desarrollado, los dominios
discordantes llegan a contactar formando regiones externas discordantes. En este caso
comenzamos ya a hablar de estereoplasma4.
En algunos ejemplares con separación neta (ver Lám. VI, fig. D y E) o con mesoplasmas
aislados (ver lám. VIII) observamos cómo el mesoplasma se constituye en un sistema de
secrección diferente, separado en el tiempo de la secrección periférica. Las líneas de contacto
significan por tanto, tiempo. Si pensamos que este mesoplasma se reduce en extensión y tamaño,
tendremos el caso de líneas de separación muy cercanas (recordemos por ejemplo las láminas
medias más cerradas del género Maimonella), que aparentemente parecen LMN pero que no
llegan a tener su estructura interna típica (en muchos casos incluso pueden observarse pequeños
fasciculos de eje).
La transformación final realmente más importante es cuando el estrechamiento del
mesoplasma llega a ser tan marcado que la interpenetración de los contactos suturados de ambas
caras da lugar a la ruptura de la continuidad en las fases cristalinas del eje y a la formación de
Decimos esto porque no tenemos ninguna prueba de que en zonas generativas deba haber un mayor contenido de impurezas en los cristales
formados, sin embargo nos resulta intuitivo y tiene su equivalencia con el mayor contenido orgánico que también se le supone a la región de
gérmenes cristalinos en escleractinios, a pesar de que en nuestro caso los cristales de los fascículos de eje nunca se formarían intracelutannente
como aquéllos.
4En este punto es importante señalar que se debo aclarar siempre cuál es el desarrollo ontogénico de estos ejemplares con dos fases.
Las fases ontogénicas previas pueden ser propias de septo continuo (por ejemplo Canje pesndaheterophylba> o bienw de un septo con fases
juveniles cerradas (por ejemplo Sosch/aneophy¡Ium’ rodriguen). Para explicar 1. formación de una LMN debemos paitir de grupos que estén
dentro del primer caso.
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gránulos ópticamente independientes, que al ser separados unos de otros acaban siendo reducidos
a simples gérmenes cristalinos, seguramente intracelulares. El resultado final es una LMN en
cremallera” en donde hay gránulos y contactos netos y a los que se suelen asociar elementos
fibrosos laterales, también intimamente asociados con los contactos netos o suturales.
En un principio la LMN es una estructura inestable y suele ser homogénea sólo en las
zonas apicales de los corales, que son más reducidas de tamaño. Sin embargo cuando dichos
ejemplares crecen, si las LMN no están bien estructuradas internamente (es decir no conforman
una cremallera bien desarrollada) tenderán a abrirse para formar mesoplasmas que vuelven a la
estructura del septo continuo.
Si comparamos la acrección vertical de grupos que consideramos cercanos, como son
Soschk¡neophyllurn? rodrtguezi y Clav¡phyllum? sandol, veremos que en el primer caso las
necesidades de la acrección vertical acelerada se ven solucionadas mediante la apertura de las
LMN, dando lugar a mesoplasmas aserrados que tienden a volver a la estructura del septo
continuo (ver Lám. 1, fig. Y), mientras que en el segundo caso tenemos fenómenos de
trabeculización. Pensamos que esto se debe a que la estructura de la LMN en el primer grupo no
llega a ser tan estable y estructurada como en el segundo, por lo que ha de utilizar estrategias de
acrección diferentes.
Así pues, según la hipótesis propuesta, se considera que la estrategia de septo continuo
es primitiva respecto a la estrategia de septo cerrado.
En los casos de las zonas axiales de murallas compartidas, las hipótesis son similares,
diferenciándose principalmente, en que la acrección vertical es menos activa y simétrica (ver
interpretación del significado de los elementos hialinos en el apartado anterior).
*E..32) Regiones de acreción transversal.-
Estas kses de secreción recubren el entramado básico producido por las regiones de eje.
Las consideraciones teóricas sobre el tejido secretor en estas regiones son necesariamente más
prolijas pues hay que considerar cómo se verifica la secreción, bien mediante un frente de avance,
o bien coetánea a lo largo de toda una superficie dada, o incluso ambas cosas. Además, estas
consideraciones hay que relacionarlas con el tipo de elementos desarrollados, ya sean lamelares,
fibrosos, intermedios o una mezcla de todos ellos.
En nuestra colección la estructuración septal más repetida y a partir de la cual podemos
exponer todas las demás, así como la problemática de las posibles interpretaciones, es la que
hemos denominado estructuración septal tripartita (ej. Zaphrentites spp.), en la que se desarrollan
tres fases principales de secreción, por un lado el mesoplasma, que básicamente es una LMN,
aunque puede suftir aperturas más o menos generalizadas durante la ontogenia y por otro lado
un estereoplasma con dos capas de desarrollo desigual, una capa interna lamelar y una capa
externa fibrosa.
Las variaciones respecto a este esquema tripartito son nuemerosas pudiendo existir
combinaciones entre los diferentes tipos de mesoplasma y los diferentes tipos de estereoplasma.
Según dichas combinaciones proponemos la siguiente subdivisión, basada en la figura 107
(incluimos algún ejemplo de nuestros taxones, destacando el hecho de que algunos casos el
mismo taxón aparece en varias tipologías):
* Septos continuos (Ausencia total de LMN):
A) simple: Cyathaxonia cornu, Canta sbnplex, C. p¡nnatum.
B) compuesto (falso diedro lamelar-fibroso): C. rus/-llana (lamelar), C. grjffithoides.
B’) compuesto (falso diedro tridente): C. grjffithoides.
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* Septos discontinuos (LMN presente):
+ Abiertos (escaso desarrollo de LMN, mesoplasmas de lados paralelos):
C) Diedro: sin ningún ejemplo.
D) Fibronormal: Canta pseudoheterophyllia (forma b).
E) Tripartito: sin ningún ejemplo.
F) Escalonado: sin ningún ejemplo.
+ Intermitentes (desarrollo moderado de LMN, mesoplasmas aserrados):
U) Diedro: Amplexizaphrentis aif. zaphrentfformis y Mairnonella (formas 1am.)
D’) Fibronormal: parcialmente, Duplostella, Rylstonia y Ujimia bradbournensis
E’) Tripartito: Duplostella, Soschk.? rodríguez!, Uf bradbournens¡s
K) Falso diedro (tridente): Maimonella variabilis, Rylstonia
+ Cerrados (desarrollo de LMN totales con posibilidad de subdivisiones):
G) Diedro: Amplexizaphrentis? hispanica, Ufinita cerezol
H) Fibronormal: Clav.? sandol, Pentaphy expansum, Convexzphyllum gigas
1) Tripartito: Zaphrentites spp., Clav.? sandol, Rotiphyllum
1’) Tripartito sin diedro (la zona lamelar es tridente): Rylstonia, Convex. pilitense
J) Escalonado: Claviphyllum? sandol
L) Falso diedro (tridente): Maimonella, Rylstonia, Convex. pilitense
En el apartado anterior ya analizamos e interpretamos la fase de acreción vertical, pero
¿qué significan todas estas tipologías de acrección lateral y a qué situaciones de secreción
podrían corresponder?
La formación de la capa lanielar adyacente al mesoplasmadel esquema tripartito suele
adoptar en conjunto una determinada orientación o ángulo respecto al mismo. Esta es la razón
del nombre dado por PLUSQUELLEC (1980) a estas organizaciones, “disposición en diedro”. Los
diedros más corrientes se observan en corte transversal como abiertos hacia el eje y en corte
longitudinal como abiertos hacia el cáliz. Como ya explicamos en el capitulo de Nomenclatura
y a lo largo de toda la discusión de los taxones, existen otros tipos de diedros, como son el
inverso o el caso general de dos o más diedros sucesivos (zig-zag).
Pero ¿a qué tipo de acreción corresponden los diedros?. PLUSQUELLEC (1980) reconstruye
la citada dirección como oblícua y lateral al mesoplasma (ver fig. 1 05-4, 5 y 6). Así, los diedros
normales tienen una dirección de apilamiento que correspondería a una superficie de secreción
convexa que va progradando hacia la murafla externa desde el extremo septal. Así la supuesta
evolución de una región de acreción de diedro normal podría compararse con un globo alargado
que se va inflando en dirección hacia la muralla y hacia el cáliz.
Dicha reconstrucción concuerda perfectamente con las ideas que hasta ahora hemos ido
exponiendo. A nivel de detalle respecto a cómo acreciona el citado tejido, podemos observar que
el movimiento oblicuo, adaptado, como decíamos, a una superficie convexa que va progradando
y a la vez aumentando de tamaño lateralmente, implican por necesidad un cambio no ortogonal
de posición en las células secretoras y por tanto una morfología microelemental de tipo lanielar,
o lo que es lo mismo, una constante correción de la posición secretora de la célula o las células
que dan lugar cada vez a una sola lamela.
Los dos factores que controlarían la citada heterogeneidad son:
a) La superficie convexa cambia de posición abriéndose en abanico
b)La superficie convexa aumenta de tamano.
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Unresultado necesario de esta organización es la aparición de discontinuidades mayores
entre superficies de acreción que chocan lateralmente. Dichas discontinuidades se observan
siempre en aquellas formas con desarrollo lamelar en zigzag (ver contactos discordantes de dos
sistemas de lamelas en PLUSQUELLEC, 1980 o por ejemplo la lám. XXV, fig. 7b).
Ahora bien, queremos aquí resaltar que dichas discontinuidades pueden verificarse una
vez más a diferentes escalas. Por un lado, en los casos especificados para Adradosia, o las
observadas en Amplexizaphrentís? hispánica, los diedros chocan a una escala mayor. Sin
embargo el desarrollo de detalle observado por ejemplo en Maimonella lame/lara (ver Lám. IX,
fig. 7a), nos indica que las citadas discontinuidades pueden ser observadas en el interior de una
regióncon una dirección de acreción general mayor, es decir pequeños zigzag en zonas de diedro
normal.
Estas anomalías que pueden afectar a escalas de observación intermedias complican
necesariamente la forma de detalle de la superficie secretora, convirtiéndola en muchos casos en
una superficie que debió ser “arrugada”.
Un fenómeno en el que dicha tendencia se regulariza, es el proceso que hemos
denominado “crenulación”. Aunque la crenulación se observa también en tejido fibroso o
intermedio, llega a ser realmente muy notable en ejemplares lamelares. Por otro lado su
distribución a lo largo de la ontogenia, parece indicamos que se trata de un fenómeno de madurez
en la secreción.
En nuestra opinión, la producción de las superficies de acreción oblicua puedentener que
ver en cierta medida con el relieve creado por un mesoplasma cónico previo y la relación que esto
puede tener con una superficie calicular profunda. Es cierto que en Adradosia, e incluso más en
A mplexizaphrenris? hispanica el mesoplasma no tiene relieve, ya que corresponde
principalmente a una LMN. Igualmente, taxones con mesoplasmas de marcado relieve no
muestran estereoplasma lamelar en diedro, sino más bien estereoplasma intermedio y/o fibroso.
Sin embargo pensamos que esta relación más que ser una relación de tipo biomecénico,
es una relación filogenética, es decir que el origen de los diedros si estaría relacionado con el
relieve creado por mesoplasmas de tipo holacantino, aunque la reducción fliogenética de dichos
mesoplasmas hasta la producción de LMN totalmente cenadas, no implica necesariamente la
desaparición correlativa de los diedros y su sustitución por otros tipos de mosaicos &or ejemplo
las empalizadas fibrosas). Basamos esta opinión en un criterio bioestratigráfico, ya que las
formas holacantinas parecen ser anteriores a las formas fibronormales (LAFUSTE &
PLUSQUELLEC, 1985), aunque este argumento debe ser considerado insuficiente, al menos para
rugosos, ya que los datos microestructurales de la bibliografia deberían ser revisados.
Todas estas observaciones respecto a la forma y orientación del tejido secretor oblicuo
responsable de las regiones lamelares, se revelan claramente en la heterogeneidad de tamaños y
multiconcavidad de las lamelas.
La multiconcavidad de las lamelas, cuya máxima expresión se alcanza en lamelas
ondulosas, da como resultado múltiples posibilidades para la dirección que pueda tomar el
tejido, de modo que permite geométricamente, mediante sencillas operaciones de giro en el
tejido, bruscos o graduales cambios en la dirección de formación del entramado lamelar.
Las mayores longitudes dentro de los elementos lamelares, siempre que no se deban a un
fenómeno diagenético de coalescencia cristalina (ver capítulo de tafonomía, o FALCES, 1997),
podrían explicarse por dos motivos diferentes: o bien, secreción solidaria de “Ñas de células”,
o macrocélulas de gran longitud, que muestran lateralmente la misma posición antes de migrar,
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o bien a la migración lateral local de un mismo elemento celular, al modo de los braquiópodos5.
La primera explicación parece ser la causa más plausible para elementos como las
“grudulae” (ver LMUsTE, 1979), con contornos muy regulares y concavidades marcadas repetidas
en toda su longitud. Pensamos ésto porque es dificil imaginar que la migración lateral diera lugar
a concavidades repetidas ortogonalmente, cuando la concavidad señala claramente la dirección
de acreción y ésta se considera lateral. Por tanto es de suponer que toda la longitud de la
“grundulae” es más o menos sincrónica y que el sentido de su acreción oblícua, se verifica
ortogonalmente a su mayor longitud, no lateralmente.
Una acreción lateral de un elemento lainelar de gran longitud debería dar como resultado
una lamela con escaso o nulo desarrollo de concavidades, o bien concavidades “oblicuas”. Las
lamelas “suaves” o poco recurvadas, como las que se observan en algunos mesoplasmas (ver
Canta) pueden corresponderse en cierto modo con el primer caso, es decir escaso desarrollo de
concavidades. Lateralmente, en zonas más alejadas del eje septal, dichas lamelas suaves muestran
la tendencia al desarrollo de concavidades oblicuas que acaban dando paso, gradualmente (parece
describirse un arco), a elementos fibrosos de empalizada externa. Esta evolución es corriente en
formas de septos continuos y gran tamaño relativo, como pueden ser Cyathaxon¡a rushiana o
Canta gr¡fjithoides.
Un caso un poco diferente lo constituyen las macrolamelas observadas en el ejemplar
LAI-90 (ver Maimonella lamellatum), o en algunas regiones septales de Amplexizaphrentis?
hispanica. Dichas macrolamelas son semejantes a las “grundulae” aunque el desarrollo lateral
es menos regular y las concavidades muestran una dirección a veces un tanto ambigua (son
lamelas excesivamente rectas, ver fig. 13-Ay B). Estos elementos los interpretamos del mismo
modo que las citadas grundulae, aunque su mayor irregularidad hace pensar en una acreción algo
diferente.
Sin embargo existen muchas otras posibilidades en cuanto a las formas de acreción de las
regiones lamelares. Principalmente, además de regiones de diedro, es corriente encontrar regiones
de lamelas paralelas a un mesoplasma de lados más o menos rectos o bien regiones de elementos
fibroides respecto a mesoplasmas de forma variable. Cuando se producen estas regiones
lamelares sin diedro, es normal observar los siguientes procesos:
-Las lamelas tienden a alcanzar formas mucho más regulares y repetidas.
-Es mucho más corriente la formación de elementos intermedios.
-A meso-escala, los elementos lamelares tienden a organizarse en subdomiios.
Estas tres observaciones hacen referencia a términos como los de “microlamela”, que
serian lamelas simples y más pequeñas (esto será relativo al tamaño de las lamelas en el supuesto
taxón) de forma regular y apilamientos también regulares. La ortogonalidad de los subdominios
de microlamelas, que en algún caso fueron confundidos con grandes fibras (ver el caso del tejido
microlamelar en Heterocorales que explicábamos al principio del capítulo de Justificación de ¡a
Microestructura) facilita la aparición de elementos de mayor desarrollo en longitud, e incluso la
aparición de pequeñas regiones casi fibronormales, en las que podemos registrar la aparición de
lineas de crecimiento, en medio del mosaico lamelar. En nuestras formas esto lo podemos
observar en los ejemplares lamelares de Rylstonia benecompacta descritos principalmente en Los
Santos.
En estos casos el tejido lamelar tiene una dirección de acreción que no es lateral como
5En cualquiera de los casos que consideraremos los elementos lanielares de mayor longitud siempre desarrollan dicha longitud máxima
en una sola dimensión, de modo que si las lamelas recurvadas son más o menos equidimensionales en su plano principal, las lamelas ondulosas
de gran longitud. seascenejanmásbien a.tlistoneslmásv meno&desarrol[adn&. -
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en los diedros, sino principalmente vertical, aunque dicha acreción siga siendo en abanico. El
hecho de que la oblicuidad de la secreción sea vertical conileva la posibilidad de una mayor
sincronía en grandes zonas del tejido y por tanto constituye un paso intermedio hacia regiones
de empalizada fibronormal, como demuestra la abundancia de elementos intermedios y la
formación de lineas de crecimiento (ver fig. 106-7).
Ahora bien, no siempre los mesoplasmas son de bordes paralelos, de modo que un
posible aserraniiento crea dominios divergentes en los que los elementos lamelares sufren una
rápida evolución lateral a elementos fibrosos. Este es el caso de la mayoría de las formas de
Rylswnia estudiadas en esta Tesis. El relieve mesoplásmico y suponemos que una estabilización
de la forma de las superficies de secreción, provoca que los abanicos que dan lugar al tejido
lamelar sean transformados en superficies con un movimiento más sincronizado, dando lugar a
amplias regiones de elementos de desarrollo intermedio (los que hemos denominado “tridentes”
en las descripciones) y en las zonas más externas a regiones de empalizada finalmente
fibronormal.
Existen también casos de desarrollo lamelar, paralelo a un mesoplasma con fUerte relieve,
como es el caso en la mayoría de los géneros de Axophyllidos (en este caso las lamelas no son
microlamelas, sino más bien lamelas ondulosas que rellenan combadamente todos los entrantes
producidos, ver fig. 13-E), o por el contrario casos en los que el citado relieve es rellenado
directamente portejido completamente fibroso (por ejemplo formas fibrosas de Duplostella, lám.
XX-í).
Esta amplia variación de resultados para un mismo proceso, parecen indicar, además de
una indiscutible información taxonómica, un tipo de proceso que afecta a las superficies de
acreción lateral. Dado que tales resultados, si bien tienen una regularidad en cada una de las
especies, a quedado bien claro en las descripciones de nuestros CRSSD, que en detalle se observa
una gran variabilidad, principalmente en lo que se refiere a esta acreción lateral. Recordamos al
caso, lo observado para una misma morofología en muchos de los taxones, por ejemplo
Duplostellafedorowskii (tablas de la fig. 80), de modo que se observaban respecto a un mismo
relieve mesoplásmico, rellenos estereoplásmicos variables, desde lamelares, hasta totalmente
fibrosos.
Para explicar este fenómeno dentro de una misma forma podemos argumentar que el
parecido entre ambos términos es puramente morfológico y que deberíamos definir taxones
diferentes (en nuestras agrupaciones sólo hemos llegado a diferenciar a nivel de variedad dentro
de una misma especie). Esta primera posibilidad entra en contradicción con la distribución de la
variabilidad y con la observación de formas microestructuralmente intermedias con una misma
morfología. Otra posibilidad, como se ha hecho en tantas ocasiones, es considerar alguno de los
términos de la variación como un producto de la diagénesis, argumento que creemos que ya ha
sido suficientemente discutido. Una última posibilidad consiste en proponer mecanismos
naturales que expliquen la citada variabilidad y que además nos permitan encontrar una identidad
microestructural de fondo en el grupo que habíamos definido.
Unicamente dentro de esta última posibilidad es donde nosotros nos podemos mover. Así,
siguiendo un poco el ejemplo que habíamos puesto con anterioridad, en un esquema general de
tipo Duplostella, que es similar al modo de evolución microestructural observado en
Soschk¡neophyllum? rodríguez!, es decir, tripartito con aperturas mesoplásmicas más o menos
generalizadas hacia el cáliz, podemos interpretar la variabilidad respecto al desarrollo de la capa
lamelar intermedia como un fenómeno consistente en una mayor o menor separación en la
secreción de las fases meso-estereoplasma.
Esta hipótesis se basa en la idea de que una mayor separación tiene que afectar a la
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primera superficie de secreción lateral, de modo que si el relieve es más abrupto, la acreción
oblicua o en abanico formadora de mosaicos lamelares, parece menos adecuada que una acreción
más sincrónica como la propia de una empalizada fibrosa. De este modo la capa lamelar
intermedia tenderá a desaparecer cuando los ritmos de crecimiento meso-estereo ganen en
separación temporal, quizás debido a una mayor rapidez a la hora de acrecionar verticalmente.
En esta hipótesis se da cabida a un cierto control paleoambiental de esta variabilidad, aunque los
datos bibliográficos nos obligan a discutir la posibilidad de que estas variaciones tengan un
mayor peso filogenético (ver capítulo IX-G).
Otro asunto es el desarrollo de la tercera capa, la empaflzada externa fibronormal. A partir
de mosaicos más o menos oblicuos al mesoplasma el septo suele terminar su forma definitiva
mediante esta tercera capa. En detalle las fibras son de gran tamaño y surgen directamente de los
elementos de la capa intermedia. De este modo si dicha capa está constituida por un diedro
normal, las fibras surgen de los extremos más distales de las lamelas, o más bien diríamos que
las lamelas se convierten en elementos intermedios con un mayor desarrollo en longitud. Este
paso puede ser neto, marcando dos zonas claramente diferenciadas típicas de un septo tripartito,
aunque muchas veces se desarrolla una banda en la que pueden observarse varios escalones”,
en los que se observa una alternancia de capas, lamelar y fibroide (ver por ejemplo fig. 70-1).
En algunos casos estas capas fibrosas externas tienen un desarrollo tan independiente que
pueden parecer producto de recristalización. Sin embargo las citadas zonas de tránsito formadas
por elementos de morfología intermedia con bases claramente lamelares y desarrollo en longitud,
han sido desde hace tiempo tratadas en detalle (LAFUsTE, 1978, 1983) y consideradas además
como un argumento para lanaturaleza original del mosaico lanielar (y por ende de la empalizada
fibrosa).
En algunos casos, como puede ser en nuestra especie Clav¡phyllwn? sandoi, con LMN
completas hastael cáliz, es evidente la reducción de la capa lamelar intermedia que en la mayoría
de los ejemplares está completamente ausente. En estos casos en los que el mesoplasma no se
llega a abrir, la empalizada fibrosa que parte de la LMN tiene un desarrollo prácticamente
homogéneo a excepción de algunos “escalones” finos de naturaleza lamelar.
De estos septos se puede decir que son típicamente fibronormales, aunque algo diferentes
de los septos fibronormales de Pentaphyllum expansum en el que en ningún caso parece haber
habido ninguna forma con capa lamelar intermedia y quizás por eso, presenta una fibras de
morfología diferente.
En una empalizada fibronormal la organización es simple, aunque también depende del
trazo de la LMN y de la posibilidad de formación de “stirn-zone”, que llegan a complicar las
direcciones de acreción estereoplásmica. A pesar de todo las direcciones que son convergentes
o divergentes al comienzo de la formación de la empalizada, se van corrigiendo hacia la zona
externa, a la vez que los fibroides sufren un aumento de tamaño, hecho que también podemos
observar en los septos trabeculares de corales escleractinios.
La distribución de las lineas de crecimiento en las empalizadas fibrosas (ver dibujo del
ejemplarLAI-39 de Claviphyllum? sandoi) muestran corrientemente cierto tipo de acumulación
en regiones determinadas del estereoplasma. La mayor densidad se registra alrededor del trazo
del mesoplasma. Esto se debe a la fuerte inclinación que presentarían las superficies isocronas
de secreción, que llegan a ser casi verticales en algunos tramos y que sólo divergen al acercarse
a su límite inferior (fig. 69-4d). Esto concuerda con nuestra idea de que la secreción de
empalizada fibrosa corresponde a superficies ámplias y muy verticalizadas, en el que es más
lógico imaginar un desarrollo ortogonal.
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Sin embargo, como ha quedado reflejado en párrafos anteriores, un mesoplasma de
relieve complejo induce una organización diferente en el tejido estereoplffsmico,
compartimentándolo de diferentes maneras de modo que se producen dominios que
frecuentemente chocan marcando discordancias. En estos casos, los elementos, ya sean fibrosos
o de naturaleza intermedia, tienen una dirección marcada por el hueco del mesoplasma en el que
crecen. A pesar de todo su desarrollo hacia la periferia, suele verificar un progresivo cambio de
dirección que da como resultado final (en aquellas estructuras suficientemente anchas) elementos
una vez más fibronormales, aunque reflejando la organización previa de los conjuntos de fibras
(ver secciones longitudinales de Rylstonia benecompacta forma fibrosa, lám. XIV).
En nuestra opinión la capa externa fibronormal, o zona de empalizada fibrosa,
corresponde a la región de secreción septal en la que se verifica una mayor inclinación y
homogeneidad en la superficie de secreción, es decir, que se corresponde con las panes más
laterales y profundas del revestimiento de los huecos interseptales. En la zona de “ruptura de
pendiente” entrelas regiones de acreción lamelar o intermedia con superficies en abanico y estas
regiones externas de empalizada, puede aparecer un “escalonamiento”, durante el cual la rotura
de pendiente registra una zona de tránsito. En algunos casos, que no parecen tener una
regularidad, este escalonamiento se establece en casi todo el grosor septal, de modo que tenemos
la formación de una estructura organizada en capas, o lo que hemos denominado un septo
complejo (ver ejemplos en Ry¡stonia densa o en Clavzphyllum? sandoi, fig. 70-1 o el caso
llamativo de la columnilla y los capuchones axiales de Cyathaxonia rushiana, lám. 111-E).
*E4) A ffRQEY~1LA (3 y 42orden, ¡dentidad de los elementos morfológicos). -
*E4 1) Introduccion.-
Hasta ahora hemos hablado de la posible interpretación de las diferentes disposiciones
microestructurales del tejido secretor de forma deslocalizada. Sin embargo, en la génesis de la
morfologia hemos de integrar los conceptos de funcionamiento de cada tipo de secreción en un
esquematridimensional. Para ello es muy importante describir la diferenciación microestructural
en sentido radial, desde la muralla hasta el eje del coral.
Dicha diferenciación de regiones en un sentido radial debe ser considerada con cautela
ya que en principio la realizamos en corte transversal y esto puede llevarnos a engaño, sobre todo
teniendo en cuenta la ya comentada oblicuidad y profundidad del cáliz y por tanto de las
superficies isocronas de secreción.
En cualquier caso y de un modo general, pensamos que la morfogénesis de los CRSSD6
tiene un desarrollo más o menos repetitivo en el que pueden reconocerse ciertas regularidades.
A nuestro juicio la principal regularidad ya que interviene de modo decisivo en la
compartimentación radial del aparato septal, es la construcción paulatina de la forma septal y la
formación del hueco interseptal.
Asi radialmente, a la altura de la zona más interna del hueco interseptal podemos
distinguir una región axial o zona dirigida hacia el eje del coral y una región medial o parte
septal desarrollada alrededor del hueco interseptal. Entre ambas regiones se define una zona de
umbral en la que se produce el cambio de pendiente (positivo o negativo) que las separa.
6Est, parte del modelo sirve en sentido estncto sólo para cRSSD, ya que la moifogénesis de tabulados, rugosos con disepimentos o
escleractinios, y de todos ellos principalmente las fonnn coloniales, poseen desanollos morfológicos que pueden llegar a ser muy diferentes y
claramente más complejos. En cualquier caso, esta parte puede ser considerada como un ejemplo particular de la crelación entre la
microestruclura y la forma, además de ceilirse al tipo de material estudiado por nosotros.
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Además de estas dos regiones en la estructuración radial, tenemos una tercera región
caracterizada por el grado de enraizamiento del septo en la muralla externa y que denominamos
base septal. Esta zona en muchos casos se revela de gran importancia para la clasificación (ver
por ejemplo Rotzphyllum o Saleelasma). Esta importancia quizás se debe a su íntima relación
con la citada muralla y con la posibilidad del desarrollo de disepimentos, de modo que al
conjunto *muralla ¡base septal/ disepimentos*, lo hemos denominado marginario y
correspondería a un sistema de secreción panicular.
Por último y más allá de la división radial de la acreción, hablaremos en un último
apartado de la integración de todas las disposiciones en un modo general de crecimiento que es
un reflejo deldesarrollo ontogénico peculiar de cada especie y que aparece como producto final
de la arquitectura microestructural.
*4..2) Región axial.-
El anillo de finales septales puede tener tres principales desarrollos:
-a) Zona axial formada por finales septales en contacto en el eje.
-b) Zona axial convexa y compacta, formada por una columnilla axial.
-c) Zona axial plana o cóncava y abierta, formada por elementos tabulares o relleno
estereoplásmico vortical.
-a) El primer caso es el más simple y el que observamos en la mayoría de las secciones
juveniles de cualquier género (que a su vezpuede ser pinnada, radial, fascicular o caninoide). Los
septos comparten las láminas medias lo que se correlaciona con una forma septal escasamente
elaborada, así como una baja diferenciación microestructural.
Aún en los casos de morfología más simple, normalmente se observa algún tipo de
evolución hacia el cáliz que rompe esta situación. Sin embargo en las formas menos
diferenciadas de cada grupo (ver por ejemplo discusión de Saleelasma alta) se llega a mantener
la relación axial presente desde el ápice sin que por ello estos ejemplares puedan ser identificados
como juveniles.
Como decíamos, la microestructura en estos casos no alcanza una diferenciación radial
y los huecos interseptales se mantienen simples. No llega a producirse una rotura de vergencia
en la zona axial de los septos, que mantienen algunas de sus láminas medias en continuidad. Las
capas diferenciadas en la construcción del septo se mantienen homogéneas. Sin embargo la
aparición de otros rasgos, como un tamaño más o menos adulto, septos menores adosados en
Saleelasmna alta o aparición de crestas septales menores en otros taxones o mcluso desarrollo de
crenulación incipiente (algún ejemplar de Convexzphyllum pilitense), nos indican que estos
ejemplares no serían formas juveniles (ver discusiones).
-b) La formación de una columnilla axial a partir de elementos septales es corriente en
CRSSD. Las columnillas, como hemos visto para Rylstonia o para Cyathaxonia, tienen dos fases
principales de formación, por un lado la individualización de un núcleo, es decir, aquella
situación en la que se rompe la vergencia de algunos de los elementos septales (principalmente
la zona central de la lámina C-K) en una disposición simple, y por otro lado la maduración y
ensanchamiento estereoplásmico de esta estructura, mediante fenómenos de crecimiento
centrífugo en forma de lóbulos o capas, que remedan la radialidad del aparato septal aunque con
un sentido de crecimiento opuesto y una relación más estrecha con las tábulas. Muchas veces en
dichos ensanchamientos periféricos aparecen capas alternantes de lamelas y fibras (“escalones”)
similares a las alternancias que se observan en los laterales o extremos septales (por ejemplo
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Cyathaxon¡a rushiana).
El momento en el que se produce la individualización del núcleo de la columnilla es
variable, así en nuestro caso, Cyathaxonia verifica este fenómeno tan tempranamente que la
columnilla siempre tiene un núcleo simple (la cobertera puede ser claramente más compleja),
mientras que Rylstonia muestra una gran variabilidad, mostrando núcleos con historias de
formación muy diferente. En casos complejos como este último, pueden verificarse
incorporaciones septales una vez ya se ha individualizado el núcleo e incluso la columnilla puede
momentáneamente detener su crecimiento y desaparacer a favor de una zona axial plana, abierta
y amplexoide (dediferenciación).
Un caso particular en el que la convexidad de la zona axial del cáliz y la formación de un
núcleo incipiente no se expresa hasta la parte final del cáliz lo constituye el género
Convexiphyllum y por ello podemos considerar esta evolución, que da como resultado una
estrella septal en el cáliz, una caso intermedio entre a) y b).
En CRSSD más antiguos casi siempre de estructura septal continua (nos referimos a los
estreptelasmatáceos) existe una evolución peculiar de los finales axiales, similar a la
estructuración del “pali” en escleractinios. Se trata de la formación de lóbulos axiales o un
entrecortamiento de los finales axiales que provoca una estructuración esponjosa de la región de
eje.
En todos estos casos, una vez se ha individualizado el núcleo, puede aparecer entre los
nuevos finales septales y la columnilla axial un surco más o menos profundo o bien una relación
de contacto ténue. En el primer caso, como sucede en Cyathaxonia y más especialmente en
Cyathaxon¡a rushiana, el surco equivale en cierto modo a una región axial abierta y cóncava.
Esta nueva situación crea un espacio diferente de secreción que en C. rushiana da lugar a la
formación de lo que hemos denominado capuchones axiales y sello pericolumnar. En el segundo
caso, de contacto laxo o ténue, la evolución axial de los nuevos finales septales es más estática
y alcanza más relevancia la evolución del hueco interseptal y de las tábulas, que parecen estar
más directamente relacionadas con el estereoplasma formador de la periferia columnar.
-e) En un tercer caso, que es en realidad el más corriente, la evolución de la región axial
de los septos primitivamente unidos en el eje, deviene en la formación de una depresión axial
más o menos pronunciada.
Este fenómeno que en las descripciones hemos denominado apertura axial, puede
alcanzar diferentes grados de desarrollo y está íntimamente relacionado con la geometría y
diferenciación de las longitudes septales.
En primer lugar hay que resaltar las dos principales construcciones claramente abiertas
que se describen clásicamente; tales son la disposición aular y la disposición amplexoide. En el
primer caso se produce una división neta entre una cavidad axial libre de septos y la zona septal
adyacente, lo que da una medida de la importancia que alcanza el umbral de separación, con una
apertura que está dirigida por la geometría septal.
En el segundo caso, la disposición amplexoide implica sin embargo que la apertura está
dirigida por las tábulas, de modo que el desarrollo de los septos comienza una y otra vez tras la
secreción de una nueva tábula (los septos aparecen y desaparacen bajo este control y su estadio
ontogénico parece quedar momentáneamente suspendido).
La disposición amplexoide tiene en nuestra opinión un marcado caracter ambiental ya que
puede aparecer en muy diversas morfologías y en diferentes momentos del desarrollo del estadio
ephébico de crecimiento, llegando incluso a desaparecer momentáneamente. Un caso muy
notable es el de la dediferenciación descrita para Rylstonia. Este tipo de crecimiento tiene
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relación con un hábito cilíndrico y un crecimiento rápido y parece ser una adaptación que
muestran diferentes tipos de corales cuando las condiciones corresponden a un medio con una
alta tasa de sedimentación (HUEBARD, 1970; RODRIGUEZ, FALCES & COlAR, 1997).
Microestructuraimente el hábito amplexoide implica una simplificación de la forma septal
(el crecimiento es más rápido y menos elaborado) y un adelgazamiento marcado de las
estructuras que afecta principalmente al desarrollo estereoplásmico y a la velocidad relativa en
la secreción de las fases. Así en nuestros ejemplares, por ejemplo en Cania grlffithoides, hemos
observado que las formas amplexoides muestran además del citado adelgazamiento, una mayor
aparición de dominios triangulares externos que indican comienzo de separación meso-
estereoplasma.
El desarrollo de un aulos en sentido estricto aparece principalmente en asociaciones de
CRSSD un tanto peculiares (ver RODRIGIJEZ Y KULLMAN, en prensa>. Ello implicaría que sin
duda también podríamos proponer una explicación ambiental. Sin embargo el desarrollo aular
no tiene la misma ubicuidad que el amplexoide y cada taxón aular tiene su propias características.
Entre ellas desataca la aparición de una separación neta entre huecos interseptales y hueco axial
que microestructuralmente equivale a la formación de una especie de muralla interna que separa
ambos dominios. Esta estructura puede formarse por engrosamiento y fusión parcial de los finales
septales, por la formación de un umbral en la secreción de las tábulas o por una mezcla
intermitente de ambas cosas.
En cualquier caso parece que el desarrollo aular implica diferenciación morfológica de
valor taxonómico, aunque es indudable que ha podido ser desarrollada por grupos claramente
separados filogenéticamente. Esta opinión puede contrastarse si contamos con que la tendencia
a desarrollar una apertura axial más o menos regular en el estado adulto aparece en muchos de
los grupos aquí presentados, tengan o no tengan una relación evidente. Así encontramos apertura
axial en el desarrollo adulto de formas tan diferentes como Pentaphyllum expanswn, Rot¡phyllum
trochophylloides, Duplostella fedorowskii, Saleelasma alta, Ufimia cerezo¡, Maimonella
variabilis (forma A), o Caniapseudoheterophyllia.
En muchos de estos casos el citado hueco axial sólo puede ser confirmado por
observaciones microestructurales, ya que no queda hueco, sino relleno por estereoplasma, que
parece corresponderse a veces con un estereoplasma fusionado de finales septales (nosotros lo
hemos denominado región axial masiva). Así, sino se hicieran observaciones sobre la orientación
y sentido de acreción de las regiones axiales, tendríamos que confiar en conseguir un corte
calicular en el que se observara el hueco de la depresión, no siempre suficientemente profundo.
En cualquier caso los taxones con esta tendencia tienen desarrollos microestructurales
peculiares, como son la aparición de diedros inversos dirigidos hacia el intersepto en la parte
externa y finales septales fusionados en la interna (por ejemplo Saleelasma o Duplostella) o
finales ropaloides que acaban dando paso a organizaciones lamelares y/o fibrosas más o menos
cilíndricas alrededor del hueco (Ufimia por ejemplo).
Todas aquellas disposiciones axiales que clásicamente dieron lugar al término de
“estereocolumnilla” (ver gmpo de Rotiphyllum) corresponden a estereoplasmas vorticales que
rellenan una depresión precursora de apertura axial y como vemos parece que esta tendencia
puede dar lugar a la regularización de la estructura desde estadios ontogénicos tempranos (como
es el caso de Rotiphyllutn trochophylloides) de modo que un fenómeno heterocrónico de
peramorfosis o aceleración acaba por regularizar una tendencia morfológica simple en casi todas
las lineas filéticas de CRSSD.
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*4.3) Región medial.-
Las indicaciones sobre esta región corresponden a la construcción del hueco interseptal
y por ende al perfil definitivo del septo.
Los huecos interseptales, dependiendo del taxón y/o de si la sección es más o menos
apical, pueden ser cerrados o abiertos o bien no estar desarrollados en amplias regiones de la
zona medial.
El último caso corresponde a regiones donde los bordes septales chocan. Esta situación
puede resolverse mediante un contacto simple y neto (por ejemplo Pentaphyllumn expansurn) o
bien mediante una región difusa de interpenetración de los bordes septales. Un contacto neto
suele correlacionarse con regiones de empalizada fibrosa, siendo los contactos difusos e
interpenetrados más propios de tejido intermedio o lanielar (por ejemplo en Maimonella
lamellata). Esta observación es lógica si imaginamos un cierre progresivo de dos superficies que
chocan frontalmente (empalizadas fibrosas) o de dos superficies que chocan y se interpenetran
gradualmente según superficies heterogéneas en abanico (mosaicos lamelares o intermedios).
En el caso de huecos interseptales cerrados, es decir huecos netos ocupados por tejido
esquelético, tenemos el desarrollo de lo que hemos denominado “sellos”. Este tipo de
disposiciones sefla huecos interseptales con una fase esquelética separada temporalmente del
tejido septal adyacente. Su estructura interna es bastante heterogénea, si bien remeda en algo un
relleno vortical (ver descripciones en Cyathaxonia rushiana).
Estos sellos son en realidad tejido tabular y marginal segregado masivamente por las
regiones más b~as del ectodermo. En ellos se registran tanto elementos lamelares como fibroides
aunque son más corrientes los primeros, observandose en su caso los segundos sólo en zonas del
sello más periféricas y abiertas.
También es notable resaltar el caracter muchas veces gradual entre regiones de seUo
interseptal y zonas de contacto septal difrso, indicándonos que ambas situaciones pueden
considerarse parte de un mismo fenómeno de cierre interseptal.
En último caso tenemos interseptos abiertos, que aparecen más o menos desarrollados al
menos en los cálices de la gran mayoría de los CRSSD. Como señalábamos en la descripción de
la especie Ujirnia cerezol la forma septal ropaloide, el desarrollo de tábulas y la formación del
cáliz parecen corresponder al mismo fenómeno. Así en este caso las tábulas pueden describirse
como sucesivas dehiscencias del estereoplasnia más interno del hueco que van adelgazando en
cierto modo la región medial y remarcando así el perfil ropaloide observable. En estas situaciones
la vergencia de estos elementos tabulares, que se describen como “fuertemente inclinados hacia
la periferia”, siempre muestra microelementos que crecen hacia la muralla externa.
En CRSSD las tábulas es normal que tengan una estructuración primitiva como la que
acabamos de describir, sin embargo en algunas morfologías más diferenciadas y abiertas alcanzan
mayor complejidad. Una complicación del tabulario típica de CRSSD con gran desarrollo de
septos menores, es la aparición de tábulas con una inclinación diferente en los nuevos huecos
formados entre el septo menor y su mayor más cercano. Esta situación, que corresponde a la de
tabulario biforme, se debe a que el desarrollo del citado hueco es claramente posterior y de menor
profundidad que el hueco interseptal en el que se inserta; esto unido a la clara polarización de la
inserción de los menores, normalmente más cerca de la cara cardinal de sus mayores adyacentes
provoca la diferenciación de ambos tipos de huecos.
Por supuesto estamoshablando ahora de la parte peri&ica de las tábulas, ya que la región
axial de las mismas, en aquellos casos que exista una apertura axial suficiente o una columnilla
compleja, puede alcanzar una mayor diferenciación, pudiendo ser planas (desarrollos
amplexoides), ligeramente convexas (tábulas relaccionadas con la columnilla de Rylstonia) o
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ligeramente cóncavas (como en algunos taxones aulares). Abundando más en ésto, los corales
rugosos con disepimentos, dada su mayor complejidad y variedad morfológica, llegan a mostrar
muchos más tipos de tabulario y disposiciones tabulares más regulares y características, a su vez
también relacionadas con una estructuración más compleja del marginario (disepimentos y bases
septales).
Es en estas regiones mediales donde la estructuración de un septo es más cercana a un
esquema tripartito sencillo, las variantes más comunes se relacionan con las zonas de cambio de
pendiente entre la capa lamelar intermedia, si esta aún persiste, y la empalizada fibrosa externa.
El tejido de las tábulas asociadas en cada hueco muestra las mismas variaciones, que el
estereoplasma del que parten, excepción hecha de aquellas más delgadas que sólo aparecen como
una línea negra microgranular.
La ausencia de tábulas en los interseptos de algunos ejemplares abiertos y de tamaño no
especialmente pequeño (recordemos los casos descritos para Soschkineophyllum? rodríguezi)
pueden ser interpretada (junto a detalles microstructurales y al desarrollo de los septos menores)
comoun indicativo de una forma no totalmente madura, que ya ha completado la forma y tamaño
de su cáliz pero aún no lo ha comenzado a rellenar. Ejemplares como éstos tendrían un
crecimiento posterior en el que prodríamos registrar alternancia de capas, desarrollo de
crenulación y septos menores, pero quizás no un aumento de tamaño significativo.
*44) Marginario.-
En SEMiENOFF-TIAN-CHANSKY, 1984, aparecen detalles de la estructura mural más
externa que son dificiles de observar en nuestro caso ya que en la preparación de las láminas
ultrafinas (y aún más si el ejemplar muestra alguna erosión periférica) es normal perder dicha
zona si no se utilizan las técnicas de englobamiento descritas por este autor.
Esta primera capa se observa mejor en formas fibrosas y consiste en una fina lámina de
fascículos de crecimiento claramente vertical. Dicha capa no se observa en ningún caso en los
ejemplares observados por nosotros, seguramente por una mezcla de factores, por un lado los
problemas técnicos ya comentados y por otro, seguramente también por que la mayoría de las
murallas son lamelares y se constituyen a partir de una superficie oblícua de acreción en abanico
y de movimiento muchas veces complejo (es decir no solamente vertical, sino muchas veces
lateral).
Hablando de las regiones murales preseptales, es decir, aquellas más externas, en las que
todavía no se observan señales de la ralz septal, diremos que podemos encontrar muchas
disposiciones diferentes. Para exponerlas partiremos como siempre de la estructura más sencilla
y general.
Partiendo de unos primeros elementos de menor tamaño y formas más cercanas a los
gránulos, rápidamente se forman elementos lamelares más o menos paralelos al borde externo
y que suelen tener un contorno onduloso. Este tipo lamelar muy simple de muralla suele
corresponder a grosores muy bajos y a formas poco diferenciadas dentro de su plexo.
Esos elementos lamelares ondulosos pueden tener diversas evoluciones en murallas de
un mayor grosor. Es normal observar que-tales elementos dan paso a ejementos intermedios, de
tipo prismático, para más tarde volver a formar capas lamelares Son murallas que hemos
denominado compuestas, aunque bajo esta denominación también entran alternancias murales
cuyas capas muestran un detalle más complejo.
Respecto al fenómeno de alternancia entre capas de diferente naturaleza observamos algo
similar a lo que ya hemos descrito para el estereoplasma de algunos septos, esto es, que el
fenómeno parece tener un control puramente ambiental y su aparición no aporta información
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taxonómica relevante. De hecho existen ejemplares como LP2/1O-42 (R. aif rush¡anum) que
localmente pueden desarrollar una muralla especialmente compleja debido a una hábito de
crecimiento distinto (cilíndrico en este caso). Las capas pueden desarrollarse parcialmente en
parte del borde coralino y estar ausentes en el otro lado y también pueden variar en su desarrollo
durante la ontogenia (en este último caso sin embargo lo más normal es obviamente continuar
creciendo en vez de menguar). Para subrayar aún más esta naturaleza intraespecifica, diremos que
las alternancias no sólo se desarrollan en tipos de marginamos laminares (R. aif rushíanum), sino
que incluso pueden observase perfectamente en desarrollos de septotecas (ver Cya¡haxon¡a spp.
de la Sierra de la Estrella).
Una evolución o transformación de las lanielas paralelas al borde externo es el desarrollo
cada vez más marcado de las ondulaciones que acaba superando el dominio meramente
microelemental, para dar paso a una estructuración compleja, en la que tiene lugar la formación
de células de secreción de lamelas en vórtice con una tendencia más o menos perpendicular al
borde externo de la muralla, a la que hemos denominado “en caja de huevos” (ver descripción
de A.? híspanica).
Una variante de esta estructuración tridimensional, se forma cuando la caja de huevos está
constituida por elementos lamelares menos curvados. El resultado es la formación de estructuras
en zig-zag angular (ver murallas de Sosch/dneophyllum?-Clawphyllum?, láin. XVIII) que muchas
veces han sido identificadas como un claro producto diagenético (últimamente en BRIJHL &
OEKENTORP, 1997).
Cuando el zig-zag angular pierde parte de su naturaleza lamelar y pasa paulatinamente
a un mosaico de elementos intermedios de pequeño tamaño, el zig-zag visible en lámina
convencional aparece aún mucho más complejo en LU (lám. VIII-9).
Estos zig-zag murales más o menos ondulosos pueden complicarse con la aparición de
bandas fibrosas alternantes, hecho mucho más corriente cuanto menos lamelar es la naturaleza
del zig-zag. Cuando a este proceso se le une un fenómeno adicional de crenulación se forman
haces de elementos intermedios (en la descripción de Rylstonia los hemos denominado
“hogeras”) similares a los fascículos de “microlamelas” descritos por SEMENOFF-TIAN-CHAN5KY,
1984, para la muralla de S¡phonodendron mart¡ni, y más corriente en taxones disepimentados
(lám XIV-G).
Además en murallas gruesas con gran desarrollo de lamelas ondulosas pero escaso
desarrollo de ondulaciones celulares, la microestructura lamelar describe dominios de direcciones
heterogéneas, llegándose a observar regiones de sutura casi perpendiculares al borde externo, lo
que nos sugiere una vez más que al menos en estos casos el diedro ha tenido un desarrollo lateral
más que vertical (ver murallas gruesas de la mayoría de los ejemplares de SSE/14’ (lám. XXV,
que corresponde a la facies oolítica, ola muralla de LP2/1O-42, lám. XXVI).
La región de raíz septal puede ser abordada por su relación y contactos con el resto del
tejido de la muralla (ver discusión en la introducción al grupo de Rot¡phyllum). Así hay septos
con contactos suturados frente a septos cuya base es una ondulación de la misma muralla, es
decir que no se observan contactos.
Entre los del primer tipo tenemos septos de base plana, cuyo contacto neto no penetra en
la muralla (Saleelasina alta o Rotiphyllum costatum) o septos de base clavada, cuyo contacto neto
está enraizado a modo de cuña en la masa mural.
Entre los de segundo tipo tenemos septos que surgen directamente de sucesivas
ondulaciones de la muralla externa hacia el interior (denominados “foundation septa” por
FEDOROWSKY & SANDo, 1989), o bien septos sin casi muralla y que por sí mismos mediante el
engrosamiento de sus bases forman una estructura equivalente (septoteca).
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Dentro de este segundo tipo de septos, principalmente en aquellos de tipo “foundation”
como los de Rotz~hyllum aif rushianurn, es donde aparece el primer fenómeno de complicación
lateral del tejido de la muralla, esto es, la tendencia a un mayor desarrollo de fenómenos de
rejuvenecimiento periférico y de pesudodisepimentos (ver discusiones también de Rylstonia).
En septos con diferentes tipos de disposiciones en zig-zag, parece que esta organización
es en cierto modo precursora del comienzo septal, de modo que los cuerpos celulares en caja de
huevos parecen estar preparados para la aparición de dicharaíz, ya sea una LMC o una LMN (ver
por ejemplo la descripción de Adradosta por PLUSQIJELLEC, 1980).
Otro tipo de complicaciones en las bases septales corresponde a la aparición de elementos
septales esporádicos que pueden engrosar y cambiar la forma de la base. Este es el caso de los
septos dobles en Saleelasma alta, similares a las bases triangulares de Rotz~hyllum costatuin pero
formadas gracias a los citados elementos adosados, que son en realidad precursores de septos
menores fuertemente contratingentes. Carenas precursoras de septos menores, aunque menos
desarrolladas sc observan también en una especie más bien alejada como Ufiunia cerezoz.
Por último cabe citar el incipiente desarrollo de disepimentos en parte del plexo de
variación de Rylstonia. Estos disepimentos aparecen en regiones caliculares de ejemplares de
gran diferenciación morfológica y que se desarrollan rápidamente en la última fase del
crecimiento. A pesar del corto espacio en el que aparecen pueden alcanzar varias filas de
disepimentos interseptales (hasta seis), aunque lo más normal es que no superen un nivel de
inminente transformación, en el que es habitual observar más bien fenómenos de
rejuvenecimiento y pseudodisepimentos, que verdaderas filas de estos elementos marginales. En
cualquier caso su naturaleza microestructural es una continuación natural de la de la muralla
productora, con una vergencia de los elementos claramente centrípeta, contraria a la de las
tábulas que quedan así enfrentadas.
*4..5) Desarrollo ontogénico (diferentes tipologías de desarrollo de la forma).-
Los diferentes tipos de desarrollo que hemos encontrado en nuestros ejemplares es seguro
que no agotan todas las posibilidades de los CRSSD en el registro pero sirven de momento para
terminar de un modo concreto nuestro modelo de biocristalización. A grandes rasgos estos tipos
son:
-a) Desarrollo pinnado: la inserción de cada cuadrante está suavemente escalonada,
provocando el efecto de que cada nuevo elemento se apoye en el anterior, marcando una
concavidad hacia el septo cardinal. Esta situación remarca especialmente el contorno de las
fósulas. La disposición pinnada no muestra polaridad y suele corresponder a formas poco
diferenciadas tanto microestructural como morfológicamente dentro de un plexo (por ejemplo
el plexo Zaphrentites-Soschkineophyllum?).
Microestructuralmente la principal característica es la formación de regiones
estereoplásmicas de reforzamiento de las fósulas. Dichas regiones suelen ser lamelares y
provienen del crecimiento fusionado de los finales septales en el lado vergente hacia la fósula,
por tanto esta estructuración es asimétrica (ver Zaphrentites spp).
-b) Desarrollo fascicular: dentro de la inserción de cada cuadrante se produce un
crecimiento más marcado de algún metasepto. Estos metaseptos más conspicuos se encuentran
en el eje y dividen los cuadrantes en fascículos que hacen perder importancia al desarrollo de las
fósulas alares. Los fascículos provocan distintas longitudes septales, aunque a diferencia del
desarrollo plerofiloide, los protoseptos, sin contar el antípoda, no suelen estar implicados (es
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decir no son directores del crecimiento).
La disposición fascicular, suele suponer una fUsión en el eje de los mesoplasmas de los
septos directores del crecimiento, al menos durante buena parte de la ontogenia. Las vergencias
más conspicuas no son ahora solamente las de las fósulas, que en realidad llegan a obliterarse,
sino las de las regiones de cada fascículo con los septos menos desarrollados, regiones que suelen
coincidir con aquellas del cáliz más deprimidas. Cuando esta disposición se desarrolla hasta el
mismo cáliz, puede suceder, como en el género Convex¡phyllum, que la región axial de estos
septos directores llegue a individualizarse.
Los taxones fasciculados comienzan este tipo de desarrollo desde el mismo ápice (y que
en Adradosia y en Salee/asma alta es responsable de ápices más o menos desnudos) de modo que
podemos considerar que su estatus es, al menos en nuestra colección, equivalente al desarrollo
pinnado.
-c) Desarrollo plerofiloide: bajo un desarrollo apical primeramente pinnado se produce
una paulatina diferenciación de las longitudes septales, aunque a diferencia de la disposición
fasciculada, dicho cambio está directamente gobernado por los metaseptos. En esta disposición
es muy importante considerar que los comienzos son pinnados y que la diferenciación se produce
con la ontogenia como un modo particular de acreción vertical rápida.
Microestructuraimente, la diferenciación en las longitudes septales suele ir aparejada a
una diferenciación en el mesoplasma, ya sea este una LMN o una LMC. En un caso
observaremos el desarrollo paulatino de LMC aserradas a partir de una LMN (por ejemplo
Soschkineophyllum? rodriguez! o Ufimia bradbournensis) o bien una segmentación y
escalonamiento de la LMN cerrada (por ejemplo Claviphyllum?sandol o Ufimia cerezo!).
Esta complicación en los mesoplasmas parece relacionada con un aumento en la
velocidad de acreción vertical, que provoca una inestabilidad en la secreción, solucionada o bien
con aperturas o bien con divisiones de la LMN. Este fenómeno seria paralelo al observado en
formas amplexoides de septos continuos con mayor desarrollo de dominios triangulares externos
(por ejemplo en Cania gr<ffithoides).
-d) Desarrollo radial: la disposición radial puede ser conseguida a partir de diferentes
desarrollos previos, desde uno pinnado, hasta uno antipinnado. También formas plerophylloides,
pentaphylloides y fasciculadas pueden desarrollar secundariamente radialidad, de modo que este
tipo de disposición parece universal y corresponde a una situación de desarrollo vertical
equilibrado, que acaba por ser la norma en formas disepimentadas.
A la vez también una disposición radial puede observarse en los ápices de muchas formas.
Esencialmente es así en Cyathcrxonia, si bien tambiénes observado localmente en parte de grupos
que en general tiene otra evolución (por ejemplo secciones juveniles de ejemplares de 5.?
rodriguez! del tramo 4 en los Santos).
En nuestra colección las formas radiales corresponden principalmente al grupo de
Rotiphyllurn. Otros taxones con un desarrollo radial más o menos simétrico (giro axial) son
Duplostella con una diferenciación microestructural similar a la de Soschkineophyllum?
rodriguezi o las formas más evolucionadas de Salee/asma alta.
La disposición radial impone pocas restricciones o peculiaridades microestructurales y
con este desarrollo aparecen formas de arquitecturas muy diversas. La formación de giro axial
(ver Duplostellafrdorowskii) es una variante de la disposición radial, en donde se produce una
asimetría y el centro de la estructura queda desplazado, provocando así el giro de los finales
septales.
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-e) Desarrollo antipinnado: en la introducción al género Canta discutimos la validez y
extensión del término antipinnado, que esencialmente corresponde a un desarrollo invertido
respecto a la concavidad de la inserción en formas pinnadas así como una clara polarización del
cáliz, o lo que es lo mismo, una orientación e inclinación calicular fijas.
En el citado género Canta, la disposición antipinnada aparece desde las primeras fases
de crecimiento, sin embargo secundariamente esta disposición puede ser desarrollada por otro
tipo de morfologías, tanto radiales (Cyathaxonia rushiana), como plerofiloides (Ufimia
bradbournensis) o fasciculadas (Convex¡phyllum pilitense). A su vez sucede que Canta puede
desarrollar un hábito adulto pseudopinnado (Canta ptnnatum), lo cual indica que aunque este
desarrollo tiene un significado adaptativo, también puede conllevar una tipología de desarroflo
genéticamente diferente.
Microestructuralmente, la disposición antipinnada tiene como principal característica, el
desarrollo opuesto de los cuadrantes de la región convexa (cuadrantes cardinales) frente a los de
la región cóncava (cuadrantes antípodas). La región antípoda se adelgaza mucho más
rápidamente y por tanto tiene un menor desarrollo transversal (en algún ejemplar sólo se
desarrolla un mesoplasma escaso). En estas regiones antípodas es donde aparece más fácilmente
un desarrollo amplexoide, que en muchos casos sólo afecta a estas zonas.
Los cuadrantes cardinales por el contrario alcanzan una gran densidad y dado que la
curvatura es convexa hacia el antípoda, acaban formando en la parte más alta del cáliz una fósula
cardinal con forma de amígdala.
Estas simetrías y diferentes velocidades de acreción se reflejan claramente en el desarrollo
y reparto de las regiones microestructurales, como puede verse en las descripciones de los
taxones con este tipo de desarrollo.
4) Desarrollo pentafiloide: el desarrollo pentaphylloide es similar al desarrollo
plerophylloide pero nunca parte de simetrías juveniles pinnadas. Por el contrario las simetrías
juveniles siempre parten de regiones apicales anchas y vermiculares basadas en cinco protoseptos
principales de los que sólo está ausente en septo antípoda, que sólo aparece en estadios adultos.
Este tipo de desarrollo no conoce las fósulas y es generalmente radial, aunque en algunos
casos se produzcan regiones deprimidas y ángulos morfológicos equivalentes.
Microestructuralmente parece corresponderse con la tipología más claramente
fibronormal de toda la colección, si bien han sido descritos taxones, tanto en el carbonífero
inferior como en el Pérmico, con microestructura lamelar y lamelar en zig-zag. A pesar de esto
lo que sí parece evidente es que los mesoplasmas descritos son siempre LMN más o menos
diferenciadas.
El ensamblaje de todos estos datos conforman un modelo en el que cada mosaico
cristalino observado por nosotros podría ser explicado genéticamente. Este es un trabajo que sólo
acabamos de comenzar y la culminación del mismo es la de contemplar la variabilidad de cada
asociación dentro de una serie de plexos en los que podamos definir tendencias de cambio y así
poder deducir la importancia de unas construcciones respecto a otras (por ejemplo la deducción
de que una microestructura a capas es taxonómicamente poco relevante). Los conjuntos parecen
indicar que los taxones, en el sentido de especiesreales (no morfoespecies), se caracterizan mejor
como agrupaciones estadísticas en las que predominan unos caracteres, pero que sin embargo
parecen dirigirse en una determinada dirección (este nivel quedará mejor explicado en el capítulo
sobre relaciones filogeneticas internas entre los grupos descritos).
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Para poder describir las transformaciones sufridas por los fósiles de corales, sus
relaciones con el sedimento y los ambientes tafonómicos sucesivos a los que hayan podido verse
expuestos, es quizás necesario conocer cómo era originalmente su esqueleto.
A este respecto y dado que los Rugosos son fósiles sin representantes actuales, nos
basaremos en la discusión sobre la naturaleza original de los esqueletos coralinos y sus
microestructuras, que ha sido incluida en el capítulo de “Justificación de la microestructura”.
Muchas veces es dificil establecer qué tipo de observaciones son más cruciales a la hora
de proponer una organización, taxonómica o de cualquier otro tipo. De hecho, en cierto modo
el estudio de la tafonomía y el estado de conservación de los fósiles estudiados debería ser previo
a la deducción de los citados grupos.
Sin embargo, en la práctica, las observaciones e interpretaciones tanto taxonómicas como
tafonómicas, se entremezclan y complementan y es dificil establecer una pauta metodológica. En
este caso la colocación de este apartado detrás de la discusión taxonómica, se debe
principalmente a que resulta más cómodo realizar la exposición, refiriéndonos a taxones y grupos
morfológicos concretos, previamente descritos, más aún cuando algunos aspectos del análisis
tafonómico se relacionan con los rasgos particulares de cada taxón (capítulo VI) y en otro orden
de cosas, con las características de los afloramientos.
En cualquier caso el estudio es precedido por un análisis de los fenómenos alterativos
propios del afloramiento, necesario para poder separar los verdaderos procesos tafonómicos de
los fósiles estudiados, de los efectos de la meteorización, máxime en unos fósiles que en su
mayoría encontramos rodados.
A continuación de este análisis, expondremos los distintos procesos de alteración
tafonómica a nivel elemental. Para ello vamos a seguir las ideas y el esquema general propuesto
por FERNÁNDEZ LÓPEZ (1997, a y b), aunque adaptándolo a las peculiaridades de nuestro
material.
En un segundo apartado, también siguiendo el esquema del citado autor, estudiaremos
la incidencia de los procesos descritos y su distribución en nuestras asociaciones, proponiendo
al final una caracterización general de los conjuntos y su detallada comparacion.
*B) Fenómenos alterativos de afloramiento.-ET
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*B 1) Introducción.-
Las marcas que vamos a describir en este apartado implican principalmente, fenómenos
de disolución, formación de costras pedogénicas y fragmentación.
En FALCES& RODRIGUEZ (1993) se describían algunas de estas marcas como fenómenos
tafonómicos originales, aunque ya entonces, principalmente las disoluciones y las costras, eran
tratadas con precaución, ya que en ningún caso habiahios observado que estuvieran fosilizadas
por matriz sedimentaria o por algún epibionte (la condición de rodados, hacía posible que las
citadas marcas pudieran ser originales y que la matriz sencillamente hubiera desaparecido).
Una de las cuestiones más confusa era la distribución heterogénea de las alteraciones,
pues pensábamos que todos los fósiles rodados deberían haber sufrido con la misma intensidad
los citados fenómenos si éstos hubieran sido de afloramiento. Otras observaciones, como algunos
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casos en los que una costra afecta a una faceta o viceversa, también eran motivo de confusión.
El error de tal planteamiento consiste en considerar que la importancia del
desenterramiento actual no es comparable a la del desenterramiento tafonómico. Sin embargo la
complejidad que podemos encontrar en casos como los que describiremos en las páginas
siguientes, nos indica que esto no es así y que sin duda la correcta observación e interpretación
de los citados fenómenos es crucial y por supuesto debe formar parte por derecho propio de la
descripción tafonómica general.
*B2) Facetas. -
La ausencia de partes esqueléticas en los fósiles estudiados, es relacionable por su
morfología, con erosiones más que con roturas. En la mayor parte de los casos, dichas marcas
están caracterizadas por bordes sinuosos y redondeados, típicos de un fenómeno de disolución
e incluso en algunos casos estas facetas serían incompatibles con una abrasiónmecánica, ya que
presentan bordes y tendencia a la concavidad (lám. XXXIV-C).
No siempre las facetas son claramente cóncavas y sinuosas, existiendo casos más planos,
homogéneos y sin bordes, en los que no podemos descartar cierta influencia abrasiva (XXXIV-
B).
Por otro lado el proceso es muy intenso en algunos afloramientos, estando prácticamente
ausente en otros. Más en concreto, las facetas no atribuibles a fragmentación (es decir aquellas
“caras” que no son superficies angulosas típicas de una rotura) tienen el siguiente orden de
abundancia por afloramientos (de mayor a menor): Las Pilitas II, Las Pilitas 1, La Alameda, nivel
JOde la Sierra de la Estrella, Sierra Cabrera, ejemplares rodados de Cerro Armeña y nivel 18 de
la Sierra de la Estrella.
Los demás afloramientos o bien tienen pocos ejemplares como puede ser La Caridad, o
bien provienen directamente de la matriz, como son los casos de los niveles 14’ y 14” de Sierra
de la Estrella, El Couce y Mogotes-4. En estos últimos ejemplos las facetas observadas (salvo
excepciones que comentaremos en otros apartados) suelen corresponder a las partes expuestas
de los corales, por lo demás inmersos en la roca.
La interpretación se complica un poco si consideramos la posibilidad de fenómenos
bioestratinómicos de transporte y más todavía, fenómenos de estiolitización. Las posibles facetas
producidas por transporte podrían constituir zonas preferentes para la formación posterior de una
región estiolitica, que de este modo las enmascararía. Dichas facetas, retocadas bajo condiciones
de disolución bajo presión, pueden ser a su vez retocadas y enmascaradas por las facetas
posteriores de afloramiento, duplicando así la dificultad de reconocer facetas erosivas originales.
*B3) Costras.-
Las estructuras que denominamos costras, consisten en recubrimientos parciales de la
superficie externa de los ejemplares, con capas de carbonato blanquecino y poroso. Este
carbonato produce, muchas veces, la sensación de tener estructura concéntrica, y engloba
componentes que no corresponden a la matriz original del sedimento. Por el contrario, es raro
observar componentes propios de la citada matriz, como pudieran ser bioclastos reconocibles o
micrita de colores similares (lám XXXIV-A).
Estas costras o “caliches”aparecen en muchos casos contrapuestas a facetas, de modo que
en una cara del fósil tenemos la costra y en la contraria, la faceta (XXIXIV-A). Hay sin embargo,
como decíamos más arriba, casos más complejos, en los que una faceta está cubierta por caliche
e incluso, que dos facetas en el mismo ejemplar son cubiertas por caliche o un caliche aparece
facetado.
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En las primeras recogidas de muestras, no prestamos atención a la orientación de la faceta
o el caliche respecto a la superficie del afloramiento. Más tarde, cuando surgió la observación
y la necesidad de una interpretacíon, tuvimos que volver a buscar más ejemplares, sin embargo
ahora ya ambos fenómenos eran más dificiles de observar en los nuevos ejemplares recogidos
en afloramientos de Los Santos, pues éstos estaban recién exhumados.
Con el hallazgo de corales abundantes en La Sierra de La Estrella, en donde además la
aparición de caliches resultó estar más generalizada, pudimos comprobar, que el caliche aparecía
con mayor frecuencia en la parte próxima al suelo y la faceta en la parte más expuesta a la
intemperie.
Estos caliches están por supuesto completamente ausentes de los ejemplares obtenidos
in situ tanto en marga como en caliza, mientras que en el resto de los ejemplares, jamás aparece
recubierto por matriz sedimentaria. Otro carácter de estas costras carbonáticas consiste en que
muchas veces parece asociarse a alteración superficial del carbonato de los corales, como si en
cierto modo implicara una disolución incipiente y la sustitución por más material calich¼cado,
fenómeno típicamente observable en las regiones apicales de los corales.
*B4) Fragmentación.-
Este apartado es de los de más delicada interpretación, ya que sin duda y como
intentaremos mostrar, es inevitable confundir posibles casos de fragmentación original con
fragmentación subaérea actual.
Muchos de los ejemplares consisten en fragmentos más o menos incompletos. En FALCES
& RODRÍGUEZ (1993) la interpretación fUe sencilla, asumiendo que la mayor parte de dichos
fragmentos estaban producidos por los fenómenos tafonómicos originales y deduciendo por ello
una caracterización del transpone sufrido.
De aquel análisis destaca algin dato respecto a lo que ahora nos interesa. Las partes peor
conservadas siempre parecían ser apicales, sin embargo en nuestra opinión las partes más
delicadas y a buen seguro poco o nada resistentes al transporte, son los bordes de los cálices, que
en este tipo de corales son en general profUndos y sin embargo muestran un alto porcentaje de
conservación.
Por otro lado, algunos de los taxones descritos han mostrado cierta facilidad especial y
peculiar a la rotura, tanto en el porcentaje alto de fragmentos recogidos, como en su fragilidad
al ser cortados en el laboratorio. Esta característica es típica por ejemplo de Amplexizaphrentis?
hispanica sp. nov. y a buen seguro proviene, como ya expusimos en la descripción del material,
de la estructura extremadamente compacta de los ejemplares, con la excepción de un hueco
fosular muy profUndo, que facilita la citada rotura y la producción de fragmentos normalmente
correspondientes a mitades longitudinales (ver esquemas de formas externas de la citada especie,
fig. 100).
Otro hecho significativo ha consistido en la suerte de haber podido recoger algún
ejemplar partido y un poco más abajo en el afloramiento, su mitad correspondiente (es decir que
la fragmentación se había producido allí mismo) o el caso más general de ejemplares que al ser
separados de su matriz se fragmentaban de forma espontánea en la mano.
Todo ello parece indicar que elproceso de desenterramiento natural libera tensiones que
producen ejemplares partidos y la posibilidad de todo tipo de fragmentos que no implican una
fragmentación original por transporte.
Los fragmentos producidos en afloramiento, podrían ser teóricamente bien distinguidos
de aquellos que son originales. Dichos fragmentos deberían tener una superficie limpia y de
borde claramente anguloso. Esto sucede en casos en los que la fragmentación es reciente, sin
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embargo cuando el fósil roto comienza a ser facetado por disolución yio abrasión, o encostrado
por caliches y liquenes, resulta complicado decidir si dicha fragmentación era originaro bien
actual.
*BS) Rubefacción.-
Un escaso porcentaje de ejemplares rodados encontrados en todos los afloramientos
presentan un aspecto más alterado. Suelen carecer de muralla externa o sólo la conservan
parcialmente. El relleno de los huecos tanto en el cáliz como por debajo del mismo, aparecen de
color rojo (1Am. X-8, ejemplar CA/24- 1 de Convexzphyllum pilitense). Este color es interpretado
como el propio de un fenómeno de oxidación de los componentes ferruginosos de la matriz y los
cementos, y suele relacionarse con silicificación en los bordes externos de las partes esqueléticas.
La relación entre esta oxidación y la silicificación que suelen presentar estos ejemplares
no es del todo evidente. Dicha silicificación es un fenómeno diagenético (ver apartado
correspondiente), sin embargo interpretamos la rubefacción como un fenómeno de pedogénesis
observable en los ejemplares que probablemente llevan más tiempo expuestos a la intemperie.
Esta conclusión se basa en el aspecto en lámina delgada de las zonas enrojecidas, en las
que no se observan cambios texturales apreciables y sí una tinción superficial de los cristales
tanto de la matriz como de los cementos (1Am. X-8). Por supuesto esta alteración se verá
favorecida por matrices que ya de por sí sean altamente ferruginosas.
La relación entre ambos fenómenos (uno tafonómico y otro de afloramiento) nos parece
que puede ser la siguiente:
a) Dado que la sílice de borde (ver apartado C- 11-6) que afecta a la muralla externa no llega a
tener una distribución completamente homogénea, la disolución afecta al carbonato restante, lo
que provoca la formación de isletas de sílice que acaban por desprenderse. Así, aunque la sffice
desaparece, no se formarán facetas si no una pérdida homogénea de la muralla externa.
b) Según sea la intensidad de la silicificación externa el proceso será más o menos lento, de modo
que se puede asegurar que los corales con la muralla totalmente disuelta llevan mucho más
tiempo expuestos que cualquier otro resto.
c) La silicificación suele ir asociada con la removilización de los opacos de la matriz y de las
regiones esqueléticas. El efecto protector de la sílice permite que la alteración subaérea oxide
dichos compuestos antes de que el coral sea completamente disuelto, dándoles finalmente su
aspecto rubefactado.
*B..6) Perforación.-
Múéhós4r~laresapár~&en enlámina delgada con los bordes perforados. En lamayoría
de los casos dichas perforaciones son originales y serán descritas en otro apartado. Sin embargo
en algunos casos, las perforaciones están completamente huecas y con una distribución y
morfología peculiar, formando alineaciones de pequeñas cámaras huecas, que parecen ser
producidas por actividad ifingica propia de ambientes húmedos y oscuros (1Am. XXXIV-D).
Esta interpretación está basada en observaciones sobre los ejemplares de Los Santos y de
otras localidades estudiados por el Doctor J. RINKLEFF en la Universidad de Túbingen y que traje
a Madrid para hacer láminas delgadas y estudiarlos con mayor profundidad. Este material estaba
atacado por dichas perforaciones, siendo corriente que las mismas aparecieran incluso en la parte
central de los cortes realizados en Alemania, indicándonos que estas marcas son actuales. Dado
que este material se conservaba en un almacén húmedo y sin iluminación exterior, se deduce que
el organismo que lo produjo debe ser ifingico.
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*B7 Intewretación de las observaciones sobre los Drocesos de afloramiento.-ET
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Según las nuevas observaciones realizadas después de las dudas surgidas tras el análisis
tafonómico en FALCES & RODRÍGUEZ (1993), principalmente la comprobación de la total ausencia
de estos fenómenos en ejemplares incluidos en la roca (tanto facetas redondeadas, como costras
o como fragmentación angulosa), parecen evidentes las siguientes conclusiones:
Excepto algunos casos que comentaremos en otro apartado, la mayor parte de las facetas
son producidas por un fenómeno de disolución subaéreo, debido principalmente a agua de lluvia
(facetas más pasivas, al cabo más redondeadas y profundas) y a veces retocado por una ligera
abrasión, quizás en aquellos ejemplares situados en zonas del afloramiento más inestables o con
un aporte de agua más regular (regueros, etc).
Las primeras facetas se producirían en ejemplares aún anclados en su matriz y su
intensidad y profUndidad podría depender por un lado de la competencia de la citada matriz (es
decir su mayor o menor disgregabilidad debida a su mayor o menor cementación) y por otro, de
la situación topográfica dentro del afloramiento (mayor o menor pendiente), sin contar las
posibles superficies desgastadas de formación anterior (facetas erosivas, estiolitos) que puedan
servir de base para el avance del proceso.
Así, algunos ejemplares, incluidos en caliza perfectamente cementada y dura son
disueltos por completo antes que quedar libres, mientras que otros, provenientes de una marga
muy arenosa y escasamente cementada, pasan a ser rodados con mayor facilidad y pueden no
mostrar señales de disolución si son recogidos poco tiempo después de su exhumación.
En afloramientos o regiones de afloramientos con poca pendiente, los movimientos de
los fósiles exhumados son de escaso recorrido, e incluso pueden consistir en un simple volteo.
Cuando el fósil sale de suposición original, la primera faceta, en el caso de que ésta haya llegado
a formarse, queda contra el suelo y es entonces, en el caso de que la nueva posición sea de
equilibrio (por ejemplo, semienterrada entre el lodo de escorrentía) en el que comenzaría a
formarse en la región inferior la costra pedogénica, y en la región expuesta una nueva faceta.
En afloramientos de niveles margosos poco competentes y con una mayor pendiente se
facilita una escasa formación de facetas de disolución (ya que no hay posiciones estables) y sin
embargo la misma intensidad de formación de costras pedogénicas que parecen afectar a los
fósiles en zonas de mayor lavado y circulación (los corales sueltos en los regueros de escorrentía
pueden actuar como focos de formación de carbonato pedogénico).
Estas ideas son coherentes con el hecho de que las Pilitas II, que es el afloramiento con
menos pendiente, sean más abundantes y complejas las facetas y que sin embargo en el nivel 18
de la Sierra de la Estrella, el afloramiento con mayor pendiente y de matriz menos competente,
las facetas sean tan escasas.
La fragmentación debida a la descompresión propia de la exhumación puede seguir
planos provocados por la misma estructura del coral (ejemplo de Amplex¡zaphrends? hispanica)
o bien por las fracturas producidas por la tectónica previa en los corales y que muy bienpuede
ser transversal a su longitud. La fragmentación de este origen ayuda a una mayor y más compleja
distribución de los fragmentos de corales por el afloramiento y puede ser en gran parte
responsable de la pérdida de muchas regiones apicales, más fácilmente transportables y/o
eliminadas por disolución.
Esta idea concuerda con la observación comentada al principio del apartado respecto a
ejemplares rodados, según la cual, la persistencia de ápices es más escasa que la de bordes
caliculares completos, que sin embargo son más delicados frente al transpone. Además, el hecho
de que en los ejemplares obtenidos in situ la mayoría de los casos los ápices están más o menos
completos, apoyaría la hipótesis.
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Los casos más complejos en los que observamos varios procesos consecutivos, indican
en cierto modo que el tiempo de elaboración sobre la superficie de exhumación actual ha sido
mayor y más accidentado.
Por último, la heterogeneidad en el estado de alteración de los distintos ejemplares
provenientes del mismo afloramiento, indican por un lado y en el mismo sentido que en el caso
anterior, que el tiempo de alteración actual ha sido mayor en los ejemplares más complejos (es
decir que llevan más tiempo desenterrados) y por otro lado, las condiciones peculiares de la
topografia de su afloramiento y las características de su matriz.
De este modo los ejemplares recogidos más recientemente tienen menos posibilidades
de presentar alteración de afloramiento, ya que se supone que en la mayoría de los casos
corresponderán a ejemplares recientemente exhumados por la erosión (los demás ya habrían sido
recogidos).
*C) Procesos de alteración tafonómica. nivel elementa¿ -
*CI) Introducción.-
Desde antiguo es conocido y muy utilizado el valor de indicador paleoecológico de las
diferentes asociaciones de corales rugosos, ya sea de formas coloniales más o menos arrecifales,
fonnas solitarias y coloniales con disepimentos o asociaciones de solitarios sin disepimentos (ver
clasificación de HILL, 1981). En organismos sésiles y muy sensibles a los cambios de facies como
son los corales, estas divisiones parece que pueden ser bastante características. Sin embargo la
experiencia de interpretaciones erróneas en otros grupos fósiles, como es el caso más familiar de
los ammonoideos (ver FERNÁNDEZ LÓPEZ, 1 997a, b y c), demuestran la necesidad de realizar un
estudio del estado de conservación antes de asignar valores paleoecológicos estándar.
El estudio de los diferentes procesos de alteración tafonómica observados en corales, nos
indican por un lado rasgos generales que podemos considerar típicos en sus estados de
conservación y por otro, diferencias más o menos acusadas en la incidencia y distribución de los
procesos, que al cabo indican historias tafonómicas y paleoambientes diferentes. Esto puede
enriquecer considerablemente las posibilidades de interpretación paleoecológica y contribuye a
la comprensión tanto de la sedimentologia como de la biocronología de los estratos fosilíferos
estudiados.
Recientemente son varios los trabajos en los que se ha analizado la correlación entre
medios sedimentarios conocidos y determinadas asociaciones taxonómicas (VUILLEMIN, 1986,
RODRÍGUEZ & KuLLMAN, 1994, RODRÍGUEZ & FALCES, 1993 o RTNXLEFF, 1994). En estos
trabajos se realiza una correlación directa, sin describir los estados de conservación y las
características tafonómicas de las asociaciones estudiadas, asumiendo que la interpretación
sedimentológica del nivel o niveles que las contienen, debe ser la misma que la de la asociación.
Por otro lado existen también trabajos en los que el estudio tafonómico detallado de una
asociación o sucesión de asociaciones, contribuye directamente a la interpretación
sedimentológica de los niveles que las contienen (ver HUBBARD, 1970, ELL~s, 1981, 1982,
RODRÍGUEZ, FALCES & CaZAR, 1997).
En nuestra opinión actual, el estudio tafonómicé debe ser previo a la interpretación de su
valor paleoecológico, más aún en conjuntos de ejemplares rodados. Dicho estudio tafonómico
va a poder discriminar el grado de mezcla y la distinción de posibles conjuntos originalmente
provenientes de poblaciones diferentes.
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*C2) Ubicación.-
Como ha quedado expuesto en apartados anteriores, a saber, en la descripción del material
de cada taxón o en el apartado anterior sobre los procesos alterativos de afloramiento, la mayor
parte de los ejemplares estudiados son rodados y provienen del Viseense superior (algunos
ejemplares son namurienses) de una docena de afloramientos distribuidos en dos cuencas
carboníferas diferentes (Los Santos y Guadiato), ambas pertenecientes al sector septentrional de
Ossa-Morena.
A pesar de todo, un pequeño porcentaje de los ejemplares provenientes de niveles
margosos disgregables, principales productores de fósiles rodados, fUeron recogidos in siw (El
Couce), porcentaje que completa los ejemplares obtenidos de niveles duros también in situ
(Mogotes-4 y Siena de la Estrella niveles 14’, 14”, 15’ y 24) o los pocos ejemplares obtenidos in
situ también, picando en las pizarras de la unidad 7 (unidad clástica superior) de Los Santos de
Maimona.
*C..3) Determinación tafonómica.-
De todos ellos, que son en general restos transformados, sólo los últimos (los
provenientes de los niveles pizarrosos de la unidad 7) presentan una conservación diferente a los
demás, en la que sólo contamos con moldes externos e internos (cavidad calicular), ya que las
partes esqueléticas de carbonato se han disuelto y sólo resta de las mismas una película
ferruginosa, además del hueco, por cuya morfología podemos en algún caso reconocer aún el
género al que pertenecen (ver más adelante apartado sobre disolución).
*C-4) Determinación anatómicaypaleoecológica
Los fósiles estudiados se corresponden con los exoesqueletos segregados por pólipos
solitarios. La forma general es la de un cono invertido y curvo, de superficie externa arrugada y
en general una cavidad en laparte más abierta del cono (cáliz) rellena por sedimento. El resto del
interior del fósil suele tener una estructura compacta, en general debida a elementos esqueléticos
y en menor medida (dependiendo también de la especie considerada) a la cementación de los
huecos entre los citadoselementos, que para formas sin disepimentos es bastante completa ya que
el número y variedad de huecos intraesqueléticos es mucho menor que en otros tipos de corales.
Las dimensiones aproximadas de la mayoría de los ejemplares varian entre 15 y 4Omm
de longitud máxima y 12-l6mm de diámetro máximo. Ambos valores son estimaciones medias
propias de las poblaciones estudiadas, aunque solitarios sin disepimentos de otros afloramientos
y edades pueden ser considerados en general algo más pequeños y con una mayor variedad de
formas.
Los organismos originales a los que corresponden estos fósiles, son comparables en su
paleoecologia general a los corales solitarios actuales (principalmente se les compara con corales
ahermatipicos, habitantes de zonas de aguas frías, poco iluminadas y profundas). Son
considerados suspensivoros, sésiles y semi-infaunales y suelen estar asociados a sedimentos
margosos, que indican en general un alto grado de turbidez en el medio de sedimentación (Hin,
1981).
*C..5) Estadios de desarrollo que suelen estar representados.-
Una discusión sobre los posibles estadios ontogénicos representados en las diferentes
especies ha sido realizada en la descripción de cada una de ellas en particular. En general diremos
que determinar el estadio ontogénico ha resultado complejo, dada la gran variabilidad
morfológica descrita. Los criterios más utilizados han sido el desarrollo de septos menores y
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tábulas dentro del conjunto de cada especie, así como el desarrollo de disposiciones de madurez
peculiares en cada grupo (diferenciación septal, apertura axial, etc.), entre ellas, especialmente
el desarrollo de crenulación (ver cap. V y VIII-E). En menor medida se considera también el
tamaño relativo y el número septal, aunque la variabilidad en estos datos es muy importante y los
hace menos fiables.
La representaciónde estadios ontogénicos juveniles como individuos completos (es decir,
no datos ontogénicos de cortes) es escasa, e incluso, en el caso de los ejemplares o bien de menor
tamaño o bien de un desarrollo morfológico menor, cabe siempre suponer la posibilidad de que
sean formas indiferenciadas o enanas, más que verdaderos juveniles (ver discusiones en
Sochkineophyllum? rodriguezi o también en Zaphrendtes spp.).
La ausencia de dichas formas (estados bréfico, neánico y comienzos del estadio efébico)
en las poblaciones de solitarios sin disepimentos es bastante corriente. La razón puede ser, como
decíamos en un apartado anterior o bien un defecto en el muestreo, o bien pérdida de estas formas
tanto en las poblaciones de ejemplares rodados (son más fácilmente arrastables y alterables por
su tamaño en el propio afloramiento), como por causas biestratinómicas (transporte selectivo)
o diagenéticas (disolución bajo presión).
Dado que el muestreo ha sido exhaustivo (ver apartado de metodología) pensamos que
las causas de esta ausencia pueden ser de otro tipo. Sin duda la alteración de afloramiento puede
ser másefectiva en cuanto a la eliminación completa de un fósil, en ejemplares de menor tamaño,
principalmente en lo que se refiere a los procesos de disolución (la disolución aumenta su
efectividad cuanto menor es el tamaño del resto, ver FERNÁNDEz LÓPEZ, 1 997a) y formación de
costras pedogénicas. Esto mismo vale para la disolución bajo presión muy abundante durante la
compactación diagenética y productora de estiolitos de gran desarrollo. Por otro lado y por
razones similares, los procesos tafonómicos de transporte que explicaremos en un próximo
apartado han podido intervenir en algúncaso en la eliminación de los citados ejemplares.
*C-6) Composición. -
La composición actual de los restos transformados de corales, observados por nosotros,
consiste básicamente en:
-Calcita baja en magnesio, en las zonas esqueléticas y en la mayor parte de los cementos
intraesqueléticos.
-Marga más o menos carbonatada y ferruginosa, con diferentes tipos de clastos (bioclastos
y detríticos) y por tanto de tamaño de grano variable, en la matriz sedimentaria que rellena los
cálices.
Tanto las partes esqueléticas como la matriz o los cementos presentan sustituciones
parciales por sílice con diferentes texturas.
La dolomita, aunque más escasa, también aparece asociada a las silicificaciones y puede
ser el material original que dio lugar a los mosaicos de rombos calcíticos que observamos en
lugar de la matriz de muchos rellenos caliculares.
A excepción de los moldes internos y externos de los ejemplares encontrados en las
pizarras de la unidad 7 de Los Santos (cuyos moldes están recubiertos con una pátina ferruginosa
limonitizada, 1Am. XXXVII-J) los corales estudiados no presentan una mayor variedad de fases
minerales en su composición.
Sobre la composición original de estos restos transformados hemos discutido ya
ampliamente en laexposición del capítulo sobre la Justificación de la Microestructura y por tanto
remitimos al mismo para una discusión más profunda; aquí sólo recordaremos que existen varios
tipos de evidencias que en nuestra opinión demuestran que tanto la mineralogía de calcita baja
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en magnesio de las partes esqueléticas, como la organización microestructural de los elementos
cristalinos que forman los restos transformados responden claramente a una organización original
sólo ligeramente transformada. Dichas transformaciones pueden ser distinguidas y constituyen
gran parte de las observaciones que incluimos en este capítulo.
*C7) Anomalías esqueléticas producidas en vida. Patologías y adaptaciones al
sastralo. -
Ambos tipos de procesos dan como resultado deformaciones en la conformación normal
del esqueleto, que se verifican en vida del organismo y por tanto corresponden más a un análisis
paleobiológico, aunque consideramos conveniente incluirlas aquí, junto a los fenómenos
bioestratinómicos, dada su íntima relación.
En el caso de que este tipo de procesos estén más o menos generalizados en los
ejemplares de un mismo nivel, su estudio puede aportamos datos de importancia para la
reconstrucción paleoambiental, o incluso aportar argumentos de importancia en la clasificación
(ver el caso de las alteraciones apicales en Saleelasma alta).
*C274) Crecimientospatológicos.-
En cuanto a los crecimientos patológicos detectados podemos distinguir en principio
cuatro tipos principales:
a) necrosis.
b) crecimiento anormal de partes esqueléticas.
c) deformaciones patológicas.
d) roturas.
*744) Necrosis.- Las necrosis detectadas son casos aislados aunque más corrientes en
determinados taxones, precisamente por el tipo de crecimiento de su marginario, por ejemplo en
el grupo de Rotzphyllum o en Rylstonia, ambos con procesos de rejuvenencimiento periférico.
Las interrupciones son murales, mostrando una parte externa píana y una región deformada en
la zona más interna, que se corresponde con el borde patológico (ver flg. XXIV-10 ó XXVI-6b)
Estas deformaciones murales provocan una reorganización en la microestrnctura que ha
sido utilizada como un criterio de datación para la formación de la misma (FALCES, 1997).
Interpretamos que estas deformaciones se deben a necrosamientos por invasiones
parciales de sedimento en la región periférica, que el coral se ve incapacitado para evacuar (ver
Itwcps, 1997 ó también ciertas estructuras en formas amplexoides del Carbonífero superior de
Ribadesella en RoDR1GUrZ, FALCES & CÓZAR, 1997).
*74.2)Crec¡miento anormal de panes esqueléticas.- Los crecimientos anormales de
partes esqueléticas son fenómenos aislados y patológicos. En general consisten en ausencia,
adición o desarrollo atípico de elementos esqueléticos normales.
Las ausencias más corrientes consisten en la pérdida de uno de los septos menores
adyacente al septo antípoda, hecho que se repite en unos 8 ejemplares de diferentes especies en
las dos cuencas (ver fig. 96-áb). Como ausencia parcial también pueden ser consideradas las
dediferenciaciones (término acuñado por HUDSON & PLAn, 1928) observadas en Rylstonia.
Dichas dediferenciaciones consisten en la retirada momentánea de la columnilla axial, que más
tarde vuelve a desarrollarse (ver fig. 58-5d).
Las adiciones se observan por lo general como aparición de elementos casi siempre
septales en zonas incoherentes en general asociados a fenómenos de gerontismo y crenulación
avanzada como los que citamos más adelante.
Los desarrollos atipicos consisten en la conformación interna anormal de elementos
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esqueléticos cuyo contorno externo se mantiene. Ejemplos notables son los casos de columniflas
irregulares observadas en el plexo de Cyathaxonia (ver fig 21-C.).
Otros desarrollos atípicos están relacionados con gerontismos o teratologías. Los
gerontismos (estructuras propias de ejemplares “viejos”, ver HuDSON, 1943) dan lugar a la
aparición de irregularidades en los bordes esqueléticos, algunas de las veces como tubérculos o
carenas desordenados (ver 1Am XXIX-5b). Sin embargo los elementos vesiculares observados en
determinadas regiones del tabulario de las formas gigantes de Convex¡phyllum (ver lám. XI- Ib)
son considerados más bien como productos teratológicos por su relación con el gran tamaño que
alcanzan dichas formas. En ambos casos, estos desarrollos van asociados a procesos de
crenulación microestructural avanzada (fig. 56-1 y 2).
Un caso especial de alteración en la estructura normal de los elementos esqueléticos es
el que hemos descrito para la especie Saleelasmna alta y que hemos denominado “alteraciones
apicales”, pues afecta principalmente a los mismos, principalmente en sus zonas periféricas (ver
lám. XXII). Estas alteraciones apicales son comunes a casi todos los ejemplares de la especie.
Las conclusiones e hipótesis propuestas indican que el fenómeno de las alteraciones apicales no
puede defmirse exactamente como una patología, e incluso existe la posibilidad que sea un
fenómeno generalizado para otras especies cercanas, dentro del plexo de Saleelasina-
Weyerelasmna (ver discusión de la especie).
*744) Deformaciones patológicas.- Con deformaciones patológicas nos referimos a
la pérdida de la morfología y construcción de los elementos normales como septos u otros por
algún tipo de fenómeno patológico, de modo que queda afectada toda la estructura del ejemplar.
Así sucede con varios ejemplares de nuestros afloramientós (ver 1Am. XXV-2c). Estos
casos muestran una notable pérdida de la estructuración original, que puede afectar durante toda
la ontogenia o aparecer sólamente durante una parte de la misma. Estos ejemplos, así como otros
observables principalmente en varios ejemplares del plexo de Rotiphyllu’n, pudieran tener que
ver con casos de rejuvenecimiento extremo (y quizás necrosis asociada), en el que el coral pierde
más o menos momentáneamente su estructura, al variar el tamaño del cáliz.
Otros casos de desestructuración patológica pueden ser los citados para algunos
ejemplares del género Canta (ver fig. 30-1). La patología consiste en la pérdida de los límites
entre los elementos morfológicos, que sólo llegan a ser discernibles a duras penas con nicoles
cruzados (para una explicación más detallada ver las discusiones de este género).
*74.4) Roturas singenéticas.- En el caso de las roturas nos estamos refiriendo por
supuesto aroturas singenéticas producidas en vida del coral. Este tipo de fenómenos son dificiles
de observar y de comprobar y nosotros en realidad sólo podemos reconocer un caso. En el
ejemplar SSE/18-14 (para una descripción más detallada ver FALCES, 1997), perteneciente al
grupo de Ufimia hradbournens¡s (U sp. 3), observamos un final septal roto, quizás algún tipo
de mordisco de un posible predador, que ha sido reparado por el propio pólipo. Sólo en estos
casos de autoreparación podremos comprobar que algunas de las roturas observables sucedieron
realmente en vida del coral (1Am. XXVIII-8c).
*C72) Adaptaciones al sustrato o xenomorfismos.-
Dentro de las adaptaciones a un sustrato o xenomorflsmos, distinguimos entre
emnbeddings (en el sentido de BROOMLEY, 1970), que son adaptaciones en el crecimiento por la
existencia de un comensal, o bien xenomorfismos propiamente dichos, que serían deformaciones
y expansiones esqueléticas relacionadas con la fijación y adaptación del organismo sobre un
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fondo (hábito de vida fixosesil, según NEUMANN, 1988).
Los casos de embedd¡ngs como los otros fenómenos descritos con anterioridad, sólo se
observan esporádicamente y suelen consistir en adaptaciones del tejido esquelético de cualquier
región del coral, envolviendo algún tipo de cavidad tubular. En todos los casos observados, los
comensales ocupaban un tubo del que sólo conocemos una salida (ver discusión en FALCES,
1997). El entramado microestructural se adapta perfectamente a la cavidad, sin que se observen
bordes de carácter perforante en la misma.
Existe sin embargo una excepción, donde el carácter es mixto (parte perforante, parte
envolvente): los ejemplares del nivel 15’ de la Siena de la Estrella, asociados al desarrollo de una
colonia cilíndrica de Michelinia (dichos bordes mixtos son corrientes en relación con colonias
de michelinomorfos, ver PLUSQUELLEC et al., 1992). Los ejemplares asociados a la citada
colonia, muestran xenomorfismos así como procesos de perforación-embedding, quizás en
relación con comensales de cuerpo blando (ver 1Am. XXXIV-N).
Un situación algo peculiar y diferente a lo anterior, se observa en el ejemplar LAI-34
perteneciente a Zaphrentites grupo F, (1Am. XXXVI-F). En este caso la región akctada ocupa la
mitad superior de la región axial del coral. La secrección esquelética reacciona retrayéndose hasta
la mitad de su radio mientras que en la región axial sólo observamos relleno sedimentario con
silicificaciones (ver más adelante apartado correspondiente).
Dado que las estructuras esqueléticas no sufren rotura y su crecimiento se adapta al
volumen del citado relleno pensamos que éste estaba en esa posición en vida del coral. Pudiera
ser que la oquedad fuera forzada por el desarrollo de un organismo comensal que ocupó el eje
y no acabó con la vida del pólipo. Una relación calicular similar ha sido descrita entre un bivalvo
mitylido y un solitario escleractinio de fondo blando (ver SAvAZZI, 1982), sin embargo en
nuestro caso no observamos ningún resto o forma reconocible del organismo productor.
En otro orden de cosas y al contrario que la escasez de otros fenómenos descritos hasta
ahora, las adaptaciones al sustrato son localmente abundantes. Esto sucede así en las formas
recogidas in situ en el nivel oolítico 14’ de la Sierra de la Estrella (ver Caniapinnata, 1Am V).
Practicamente todos los ejemplares de este nivel muestran crecimientos defonnados y desarrollo
de expansiones, que se adaptan con nitidez al fondo oolítico o bien sobre algún otro clasto de
mayor tamaño (en general otro coral).
En otros afloramientos aparecen también ejemplares que desarrollan estas estructuras, sin
embargo en ningún caso alcanzan, al igual que el resto de procesos tratados en este apartado, una
importancia notable.
*C..8) Epjfaunay bioerosión.-
*C..8..1) Descr¡~c¡ón general.-
Consideramos epifauna a todos los fósiles que se formaron en un momento u otro sobre
la superficie del coral sin intervenir en su crecimiento, bien porque aunque se instalaran en vida
lo hicieron sobre regiones del coral ya abandonadas (epibiontes), o bien porque la colonización
tuvo lugar sobre restos muertos (epilitos). En este sentido tanto los organismos incrustantes como
los perforantes pueden ser considerados epifauna y esta es la razón de incluirlos en el mismo
epígrafe.
El caso de indicaciones sobre organismos claramente epibiontes es tan escasa como los
fenómenos singenéticos descritos en el apartado anterior. Hay sin embargo algunos casos
notables, como las colonias de tabulados desarrolladas sobre dos formas cilíndricas de 1?. aif.
rushianum (ver fig. 91). En la forma enana, la colonia es probablemente de un aulopórido,
mientras que en la forma gigante, la colonia es de michelinomorfo. Quizás la aparición de estas
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colonias en el comienzo de la región cilíndrica pueda tener que ver con el desarrollo del citado
hábito. Esto significaría que su instalación tuvo lugar en vida del coral (ver interpretación en la
descripción de Roriphyllumn aif. rushianum), hipótesis apoyada por la distribución de las
microperforaciones, presentes en el lado libre y sin embargo ausentes entre el tabulado y el
rugoso.
Una relación aparentemente similar a la anterior (ver 1Am. XXXI-11 Amplexizaphrentis?
hispanica), es sin embargo perteneciente a la categoría de epilito, ya que el rugoso está
reelaborado (incoherencia del relleno del rugoso respecto a la matriz, con alto grado de
perforación, mientras que el tabulado no está perforado y presenta relleno coherente).
Más corrientes son los fenómenos de perforación biogénica. En FALCES & RODRÍGUEZ
(1993) y FALCES (1997) se hace un estudio de las diferentes perforaciones que afectan a los
corales estudiados y su interpretación. En FALCES (1997) se describen tres tipos principales de
perforaciones: microperforaciones asignadas a actividad alga] (talofitas), mesoperforaciones
asignadas al icnogénero Conchorrema y perforaciones de un mayor tamaño incluidas en el
icnogénero Trypan¡tes.
De estas tres tipologías la primera es con mucho la más extendida. Las otras dos aparecen
esporádicamente, desarrollándose sin embargo con profusión en los 5 únicos ejemplares
recogidos en la base de la columna del Cerro de los Santos (ver figs. en Malinonella lamnellatu,n),
correspondiente a la unidad 1 de la cuenca de los Santos de Maimona. Es de señalar que en
dichos ejemplares no aparecen microperforaciones.
*C..8.2) Microperforación.-
Las microperforaciones de talofitas muestran conductos superficiales. Dichos conductos
son simples (no describen una red jerarquizada), aunque en algunos casos se observen
bifUrcaciones. En el entramado no hay cavidades con morfologías peculiares y como mucho lo
que llega a producirse es la coalescencia de varias perforaciones que se cruzan, dando lugar a
cavidades de mayor tamaño (lám XXXIV-G).
La intensidad de la microperforación observada es muy variable. Podemos tener zonas
con perforaciones distinguibles y de trazo nítido, hasta regiones intensamente perforadas en las
que las galerías han coalescido de tal modo que, al menos externamente, llegan a formar una
corteza de micritización alrededor del ejemplar (figura anterior).
A mayor escala, los bordes no recristalizados de las perforaciones respecto a los
elementos de la microestructura no son totalmente lisos. A pesar de todo, estos bordes son más
netos en tejido microfibroso (ver 1Am. XXXIV-K) que en tejido lamelar (ver FALCES, 1997),
quizás debido a que el tamaño de las citadas fibras es más pequeño, indicándonos que la fábrica
esquelética controla el trazo de los bordes (ver GOLUBIC eta!, 1975).
En FALCES (1997), se hace una revisión de las posibles interpretaciones y valor
paleoambiental de las microperforaciones, su relación con la profundidad y con el tiempo de
exposición bioestratinómica.
Las perforaciones pueden desarrollarse más o menos intensamente, penetrar más o menos
profundamente en la muralla externa y llegar o no a desarrollarse en el interior del cáliz. Estas
variaciones dan cuenta de dos circunstancias:
- Iluminación (y por tanto profundidad), dado que las perforaciones están interpretadas
como producto de la actividad de algas talofitas (ver GOLUBIC eta!, 1975).
- Tiempo de exposición a la alteración bioestratinóniica, referido principalmente al patrón
de distribución de la misma.
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El estudio de la distribución de las perforaciones podría aportarnos datos muy importantes
sobre el estado de remoción de las asociaciones (sobre este modo de análisis, ver SANDO, 1984).
Más en concreto:
-Una infectación que desarrolla perforaciones con una mayor profundidad en la muralla
externa indicaría una mayor iluminación en el medio.
-Infectaciones muy homogéneas por toda la superficie externa del coral indican remoción
(resedimentación y/o reelaboración), ya que el ejemplar ha tenido que ser movido para ser
afectado en toda su superficie, así como un tiempo de exposición considerable, para que el efecto
sea homogéneo.
-Las inféctaciones en el interior del cáliz (proponemos que esta observación sea realizada
a una altura estándar dentro del cáliz, por ejemplo a la mitad de su longitud), implican tanto
buena iluminación, pues el cáliz es una zona “oscura”, como suficiente tiempo de exposición, ya
que han de desaparecer las partes blandas.
-Cuando el cáliz perforado no va acompañado de muralla externa perforada intensa y
homogéneamente, puede significar que el ejemplar no sufrió un enterramiento rápido pero que
sin embargo, durante este tiempo no cambió su posición de vida original.
En nuestro caso, podemos indicar a grandes rasgos diferencias notables en la incidencia
de la microperforación, aunque los procesos alterativos de afloramiento, como son la
fragmentación y la producción de facetas de disolución y costras pedogénicas, introducen cierto
sesgo a la hora de observar la distribución original.
*C8..3) Descripción del relleno de las microperforaciones.-
Los rellenos de las perforaciones son de grano fino, con colores que varían del marrón
oscuro al naranja e incluso amarillo. Dentro de las perforaciones suelen aparecer cuerpos
esféricos semi-opacos, que se distribuyen al azar por el interior y las paredes (1Am XXXIV-H).
El tamaño de los esferoides está entre 40 y 60 micras y su color varía entre el rojo anaranjado y
el gris-negro. Su composición es ferruginosa, aunque debe acercarse más a una fase de tipo
siderita o ankerita que a pirita framboidal en sentido estricto (que sería totalmente opaca).
Además de las características señaladas, algunos esférulos, como los que observamos en la
figura, son huecos en el interior (1Am. XXXIV-I).
Las perforaciones de color claro coinciden conmaterial arcilloso (totaimente oscuro con
nicoles cruzados), en ellas los esferoides están menos definidos y siempre son de color gris a
negro. En las perforaciones de color marrón, el contenido argilitico parece menor, mientras que
los esferoides muestran un aspecto más nítido y un color anaranjado (1Am. XXXIV-K). Por otro
lado las perforaciones que no presentan esferoides, son siempre arcillosas y en ellas es más
corriente el desarrollo de cristales grandes calcita, que interpretamos como parte de la
recristalización del relleno y que en algunos casos están relacionados con recristalizaciones en
las paredes del conducto, a favor de los mismos cristales del esqueleto (lám. XXXIX-I-I).
En nuestra opinión, los esferoides son originalmente anaranjados y el relleno carbonático
marrón oscuro (rico en materia orgánica). El color claro propio del relleno arcilloso y esferoides
negros a grises, forman parte de un proceso de recristalización del contenido original margoso
de la perforación. Este proceso acaba por borrar la presencia de dichos esferoides (los de color
gris podríamos considerarlos fantasmas de esferoides). Así, las perforaciones claras sin
esferoides, siempre muestran un material de color más anarai~jado en las paredes, que
interpretamos como relictos del relleno previo (1Am. XXXIV-K).
Los rellenos actuales de las perforaciones son claramente más resistentes a la disolución,
como puede observarse en zonas de disolución incipiente en muchos ejemplares (1Am. XXXIV-
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D). Son además de una mayor dureza que el carbonato esquelético, como queda demostrado al
realizar láminas ultrafinas ya que el pulido con alúmina siempre deja las regiones de las
microperforaciones ligeramente elevadas sobre el material adyacente. El relleno de estos
conductos se ha mineralizado y la mineralogía es silícea, de tipo argilítico, lo que concuerda con
la observación de que la silicificación de borde respeta la morfología de las perforaciones (ver
apartado C-1 1-6). Este proceso, como decíamos coexiste con el desarrollo de cristales de calcita
anhedral y está relacionado con las alteraciones que afectan a los rellenos caliculares (lám.
XXXIV-J). Los posibles procesos de alteración de las perforaciones deben ser paralelos a las
alteraciones observadas en el resto del fósil.
*C..9) Evidencias de transporte. -
Como ya hemos indicado en otros apartados, los procesos de afloramiento enmascaran
las posibles evidencias de un transporte original.
El modo de vida inferido para la mayoría de las morfologías observadas es más o menos
semi-infáunal. Esto es notable para ejemplares alargados, con escasa curvatura, ya sean de cáliz
profundo o somero (formas ceratoides o cilíndricas respectivamente), que tenían friera del
sedimento sólo la zona calicular (ver HUBBARD, 1974, NEUMANN, 1988, ó SPEYER & BRETr,
1991, figs. 9 y 10). A medida que la forma es más abierta (ceratoide a turbinada), los ejemplares
están menos “clavados’t y por tanto son más facilmente removilizables.
El modo de vida semi-enterrado debió ser algo menos marcado, en formas con
engrosamientos diferenciales de la zona convexa, marcada curvatura y cáliz oblicuo. Esta
estrategia, que se denomina recumbente, es propia de otros organismos y ha sido caracterizada
morfofimcionalmente en SEILACHER (1984), referida principalmente a bivalvos (este autor
denoinina a esta estrategia, “efecto Savazzi” en honor al especialista en bivalvos Enrico Savazzi).
Por último registramos en nuestros afloramientos morfologías que indican un modo de
vida fixosésil, en la que el coral produce expansiones esqueléticas que le fijan al sustrato,
principalmente en fondos con tamaño de grano suficiente, por ejemplo los oolitos radiales del
nivel 14’ de la Sierra de la Estrella (1Am. XXXVI-H).
En poblaciones de corales con una altaproporción de semi-infaunales, es de esperar que
si no existe transporte, abunde la acumulación respecto a la resedimentación (siempre que no
haya una removilización generalizada de todo el sustrato).
Cuando sin embargo se verificó algún tipo de transporte, pudo realizarse de dos modos
diferentes:
- Mediante un flujo de energía constante que desenterrara los restos semi-infaunales. En
este caso serian de esperar fenómenos abrasivos (facetas), rotura de las paredes de la región
calicular y un mayor o menor desgaste (pérdida de la muralla externa) y fracturación.
- Mediante un transporte en masa de todo el sustrato. Dependiendo del tipo de flujo en
masa, según fUera más o menos viscoso, los ejemplares inmersos en el sedimento removido, no
tienenporqué sufrir roturas, ~cetaso redondeamiento, pero facilmente pueden quedar expuestos
a la alteración tafonómica en posiciones anómalas.
Los restos de ramas de corales coloniales o fragmentos de solitarios con disepimentos que
acompañan normalmente a las asociaciones estudiadas (5% en La Alameda, 9% en Las Pilitas,
12% en Sierra Cabrera y Cerro Armeña, 13% en Sierra de la Estrella y 2% en el Couce y
Mogotes 4), dan muestra de cómo pueden afectar los fenómenos de transporte mediante flujos
constantes de energía: pérdida de cáliz y muralla etc...
Estos mismos fenómenos podrían ser los responsables en parte de la conservación de
muchos fragmentos irreconocibles de solitarios sin disepimentos (en Los Santos un 14%, en la
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Sierra de la Estrella alrededor del 8%) o de aquellos otros reconocibles pero sin cáliz y
prácticamente sin muralla externa, aunque estas características no estén afectadas por sedimento
o perforaciones.
A pesar de todo y como veremos en el análisis poblacional, lo más significativo en
general es el escaso número de ejemplares en la citada situación. En general la conservación de
los cálices más o menos completos (que son las estructuras más delicadas), supera el 60% en
todos los conjuntos. Esto, junto a la intensidad de la perforación y otras evidencias, parecen
implicarque el transporte en su caso, se verificó, la mayor parte de las veces, del segundo modo
(ver la discusión general sobre las peculiaridades de cada afloramiento).
*Q. 1 0)Conservación de las zonas caliculares. -
La división entre zona calicular e infracalicular es un poco artificial ya que no podemos
decir que existan procesos tafonómicos de producción de nuevos tafones basados sólo en los
cálices o sólo en los infracálices (excepto los moldes internos y externos de la unidad 7 en los
Santos). De hecho las alteraciones y procesos son los mismos y actúan a la vez en ambas
regiones. Sin embargo elegimos este modo de exponer nuestras observaciones por comodidad
ya que desde un principio hemos hecho esta división quizás debido a que aunque los procesos
son los mismos, los resultados son algo diferentes.
Un aspecto tafo-morfológico importante en nuestras poblaciones, discutido con
anterioridad en FALCES & RODRÍGuEZ (1993), se refiere al grado y tipo de compresión de los
cálices (en el citado trabajo llamábamos aplastamiento a las compresiones). En la citada
publicación, el análisis realizado trata este tipo de marcas como un único proceso y se propone
una interpretación sencilla para su producción: “el aplastamiento (compresión) calicular
corresponde a la distorsión producida por el peso de los sedimentos suprayacentes sobre
cavidades caliculares que fueron enterradas sin quedar completamente rellenas”.
Con posterioridad hemos observado compresiones caliculares en otras poblaciones de
CRSSD (tanto rodados como incluidos en la roca o provenientes de sedimentos no carbonáticos)
así como en poblaciones de corales con disepimentos de ambientes diferentes RODRÍGUEZ,
FALCES & CÓZAR (1997), que nos hacen pensar que la interpretación es más compleja.
Siguiendo el análisis tafonómico completo, realizado para fósiles de ammonoideos por
FERNÁNDEZ LÓPEZ (1997a), parece claro que al referimos a un fenómeno de distorsión por
compactación diagenética, debemos aclarar en cada caso los siguientes factores, todos ellos
relacionados con la cavidad calicular:
-Morfología propia de los diférentes cálices.
-Biodegradación-descomposición.
-Relleno sedimentario.
-Distorsión tafonómica: compresión.
-Alteraciones diagenéticas en los rellenos.
*C..l0..1) Morfología calicular.-ET
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En los primeros apartados dábamos una descripción morfológica general de un coral
solitario sin disepimentos. En dicha descripción es de suma importancia la forma y profundidad
del cáliz. Dicha morfología sin embargo conoce muchas variantes dependientes principalmente
del desarrollo del aparato septal. A grandes rasgos podemos hablar de los siguientes tipos de
cálices, cuyas diferencias darán necesariamente una respuesta tafonómica propia:
-Cáliz somero. Es propio de formas cilíndricas y bastante rectas, por ejemplo formas de
desarrollo amplexoide. Los bordes caliculares son rectos, su interior escasamente profundo y no
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polarizado. Las compresiones en este tipo de cálices son de poca intensidad y muestran un bajo
porcentaje (ver por ejemplo Maimonella).
-Cáliz de formas pinnadas. Corresponde a cálices profundos, con una retirada acelerada
de la región cardinal, cuyos cuadrantes desaparecen antes. En formas con este desarrollo la región
cardinal se sitúa al azar respecto a la curvatura externa y por tanto las zonas más deprimidas del
cáliz no aparecen siempre en la misma posición. Las compresiones suelen ser conspicuas y su
heterogeneidad refleja la morfología interna del cáliz (ver por ejemplo Zaphrentites o
Soschkineophyllum? rodriguezi o la 1Am. XXXIV-F).
-Cáliz de formas antipinnadas. El desarrollo antipinnado implica una polarización, con
la zona cardinal siempre en el lado convexo y por tanto el desarrollo de regiones caliculares
deprimidas siempre en la misma posición (zonas antípodas adelgazadas en la región cóncava).
Estos cálices están adaptados a un anclaje por peso diferencial de la región convexa más densa.
La compresión corresponde siempre a la región adelgazada (ver por ejemplo Cania).
-Cáliz con desarrollo de columnilla. La columnilla da una mayor consistencia y
homogeneidad a los cálices, que además pueden ser de las tres tipologías anteriores, columnilla
en un cáliz somero, columnilla en un cáliz pinnado y columnilla en un cáliz antipinnado. Las
compresiones son poco importantes (ver por ejemplo Rylstonia).
Es de esperar que según lo dicho, las compresiones tengan un control taxonómico y que
su morfología refleje la morfología interna. Esto es obvio si miramos, para un mismo
afloramiento (por ejemplo en La Alameda), el elevado porcentaje de aplastamiento en taxones
ceratoides de cáliz profUndo como Zaphrentites spp o Soschkineophyllum? rodriguezi en los que
fácilmente se supera el 60 y 70% de casos (aunque con diferente intensidad según los
morfotipos), frente a taxones de cáliz más somero, como son en parte Maimonella o Cania, en
donde los porcentajes no superan el 30% de individuos aplastados.
*C.. 10-2) Biodegradación-descomnosición.-ET
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La prueba más evidente del contenido orgánico de los cálices es el desarrollo de
materiales opacos, pirita u otros, muy abundante en algunos rellenos. Estos opacos se producen
normalmente al descomponerse la materia orgánica en ambiente reductor (no necesariamente
reductor fuera del fósil).
Por ejemplo, la no perforación del interior de un cáliz en un ejemplar perforado
externamente, puede deberse a que fue enterrado rápidamente, antes de haber perdido sus partes
blandas, máxime cuando en el mismo nivel otros ejemplares con relleno similar muestran
perforaciones intracaliculares. Si esta situación se correlaciona con un alto contenido en opacos
y un determinado aplastamiento, podremos decir que el ejemplar fue enterrado con parte de sus
estructuras orgamcas.
Entre estos opacos destacan los esferoides que describimos para el interior del relleno de
las perforaciones pero que no es exclusivo de las mismas, sino que abunda disperso por todo el
sedimento. La forma esférica descrita no siempre se mantiene, siendo muy corriente observar que
los filamentos que forman los esferoides se presentan en grumos y masas deshilachadas (1Am.
XXXIV-I). Otras veces los esferoides, que corrientemente sonhuecos, dan paso a cristales opacos
triangulares o rómbicos.
Siempre que los esferoides aparecen sobre zonas silicificadas cambian de color (dc
naranja a negro o gris), perdiendo paulatinamente definición (1Am. XXXVI-E4 e 1). Estas
estructuras filamentosas podrían ser de origen bacteriano, quizás relacionadas con la evolución
de la materia orgánica durante la diagénesis temprana. Su papel en relación con las
tranformaciones sufridas por las matrices, podría ser importante (ver apartado 10-5-5).
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También, entre los fenómenos que se producen durante la recristalización de las matrices
caliculares se observan procesos de movilidad de la materia orgánica. Así por ejemplo, en la 1Am.
I-H, observamos que el paso de micrita a una pseudoesparita marrón, provoca la movilización
de parte de la materia orgánica que había originalmente. Dicha materia orgánica impregna y
penetra las estructuras esqueléticas que hay alrededor, contaminándolas. Este fenómeno de
contaminación esquelética en las zonas caliculares es meramente superficial y no tiene porqué
implicar, como se ve en la fotografla, mayores transformaciones en la microestructura.
*C3 10) Relleno sedimentario.-ET
1 w
152 606 m
261 606 l
S
BT

Para describir los rellenos sin contar de momento con las transformaciones diagenéticas
que han sufrido, separamos matriz de componentes detríticos, ya sean bioclásticos o líticos,
anotando la textura general en términos de densidad (mudstone-packstone), tamaño y tipos de
castos, porcentaje de arcilla en la matriz y distribución de los componentes (granoclasificación,
bioturbación, etc.).
En nuestros afloramientos, dentro de un mismo nivel, la comparación entre los rellenos
suele reflejar diferencias en el tamaño de grano o en la densidad de los clastos, principalmente
en los conjuntos rodados. Estas diferencias deben tenerse en cuenta ya que en general nos indican
que dentro de la asociación de rodados pueden diferenciarse subgrupos dependiendo de las
características texturales del relleno, que pueden corresponder a momentos diferentes dentro de
la sedimentación del estrato al que se asignan, que por estar cubierto no puede ser mejor
caracterizado.
Otro dato importante es la relación del relleno con la matriz circundante; esta observación
nos aporta información sobre el grado de remoción de los ejemplares, aunque en especímenes
rodados, el porcentaje de casos en los que se conserva aún algo de sedimento adosado es en
general escaso (alrededor del 20% en Los Santos y Guadiato, sin contar los ejemplares inmersos
en la roca).
Además de los datos reseñados, también hemos hecho referencia en las descripciones, a
las heterogeneidades texturales dentro del mismo relleno, que puedan evidenciar granoselección
o bioturbación. A este respecto son notables las diferencias en el relleno que muchas veces se
observan entre las regiones interseptales más cerradas, donde suelen acumularse materiales más
finos, con las regiones abiertas en la zona axial, donde el material grueso es más corriente. Sin
embargo criterios claros de granoselección son en general poco evidentes o dificiles de
reconstruir, indicándonos quizás que las posiciones en las que se verificó el relleno son variables
(es decir que los cálices no siempre fueron rellenados en su posición de mínima energía). Estas
heterogeneidades también pueden deberse a bioturbación, aunque evidencias claras de este
proceso, como la observación de zonas equivalentes dentro de un mismo relleno ocupadas por
material de textura distinta, son poco corrientes.
*C104) Distorsión tafonómica: comnres¡on.-ET
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El relleno sedimentario de los cálices, aparte de ser en la mayoría de los casos el único
testigo que nos queda del sedimento, está íntimamente relacionado con las compresiones ya que
suscaracterísticas son cruciales para una posible resistencia ante las finezas litostáticas. En el caso
general de nuestras asociaciones y quizás muchas otras de corales sin disepimentos, la
característica más importante es que los rellenos sedimentarios suelen tener una importante
componente arcillosa que condiciona las posibilidades de formación de moldes internos
concrecionales (FERNÁNDEZ LÓPEZ, 1 997a).
De la descripción de los rellenos es muy importante el porcentaje de arcilla de las
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matrices, ya que puede damos la clave del porqué de la compresión. Cuanto mayor es el
contenido de arcilla de un relleno margoso, más dificil es que se produzca un molde interno
concrecional, que por sí mismo resistiría a la compactación diagenética, impidiendo la pérdida
de la forma original. Así, a medida que progresa este proceso, el sedimento rico en arcilla va
perdiendo volumen y se lamina.
El proceso de compresuon termina cuando los cambios inducidos por la misma, son
capaces de convertir el relleno calicular en un material competente. En nuestro caso este limite
se correlaciona con todos los procesos de alteración observados en los rellenos y que describimos
más abajo.
Sin embargo, no todos las cálices profundos quedan comprimidos. Así, pensamos que el
número proporcional de cálices profundos sin comprimir de un mismo afloramiento, nos da la
medida de las posibilidades de formación temprana de moldes internos concrecionales en cada
nivel.
El relleno del interior de cálices no cementados queda deformado (1Am. XXXV-C y fig.
109), aunque dicha deformación estará también controladapor la competencia y desarrollo de
los elementos esqueléticos y por una posible concrección incipiente en determinadas zonas. Por
tanto la compresión dará la sensación de ser una deformación polarizada (1Am. XXXIV-F), lo que
con anterioridad nos hizo pensar que era debida a cálices parcialmente vacíos.
Para corroborar que la deformación calicular se debe a cálices semivacios tenemos que
comprobar que en las regiones fracturadas no hay relleno sedimentario entre los elementos
esqueléticos y que éstos están en contacto unos con otros o separados por un cemento posterior.
Pudiera ser posible que parte de los elementos de la zona hueca penetren al aplastarse, en la
región con matriz, pero aún en el mejor de los casos dicha penetración siempre sería parcial,
dando distribuciones de fragmentos típicamente adaptadas a una discontinuidad.
En nuestras colecciones los cálices semivacios son en general poco corrientes (menos de
un 10%). A pesar de todo, existen casos en la mayoría de los grupos con cálices profundos. Esto
es espccia]mente notable en Pentaphyllum expansum con un 45%y algo menos en Ujimia cerezoi
(1Am. XXXV-F), indicándonos de algún modo que las características de esta especie flivorecen
la citada conservación (de momento no tenemos ninguna buena hipótesis que explique este dato).
Otra posibilidad que nos ayudaría areconocer un cáliz originalmente semi-vacío, es que
el mismo hubiera desarrollado encostramientos (algares por ejemplo) o cementos protectores en
las superficies de los elementos esqueléticos antes de que la carga litostática fuera
suficientemente fuerte para comprimirlos. Esta cementación ha sido descrita en fragmoconos
huecos de ammonites (FERNÁNDEZ LÓPEZ, 1 997a) que constituyen cavidades en si mismas más
delicadas y frágiles que los cálices que estudiamos, sin embargo en nuestro conjunto estos
procesos son más bien escasos, con sólo algún ejemplar en el nivel 14’ de la Sierra de la Estrella
(ver 1Am. XXXIV-M).
Otro aspecto de la compresión, es su geometría (grado de reorientación tafonómica).
Aunque ya decíamos que parte de la misma depende de la morfología interna, otra gran parte
depende de la orientación en la que fue enterrado el coral. Los porcentajes de compresiones de
dirección vertical o de componente más o menos diagonal, nos pueden dar en teoría una idea de
la posición de enterramiento. Sin embargo este dato puede ser equívoco:
Formas semi-infaunales, trocoides o cilíndricas rectas, de ser enterradas en posición de
vida, darían compresiones preferentemente verticales o diagonales. Las formas recumbentes
enterradas en posición de vida, darían sin embargo compresiones laterales en sentido antípoda-
cardinal.
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Los mismos tipos de formas, resedimentados o reelaborados y expuestos a un flujo
turbulento constante, tenderían a dejarlos restos de corales en la posición de mínima energía, con
su longitud y plano principal de curvatura, paralelos a la superficie del sedimento. Así las
compresiones tendrían siempre una tendencia lateral, predominantemente alar.
En el caso de un flujo en masa los ejemplares podrían quedar enterrados de cualquier
manera, multiplicando así la posibilidad de encontrar de nuevo, como en el caso de los
ejemplares acumulados, compresiones verticales o diagonales.
Además, dentro de las poblaciones de ejemplares rodados existen diferentes texturas en
el relleno, lo que equivale aceptar la posibilidad de diferentes episodios de sedimentación y
diferentes conjuntos dentro de cada nivel. Las compresiones deberían estudiarse según nivel y
además según relleno y aún así no podríamos estar seguros de tener un grupo homogéneo o de
no tenerlo ya que existe la posibilidad adicional de que diferentes texturas de relleno se recojan
en el mismo episodio de sedimentación, como por ejemplo, una asociación con parte de
individuos muertos y semienterrados -semi-infaunales y no necesariamente reelaborados- al
comienzo de su relleno, y parte de individuos vivos, aún sin rellenar, todos ellos removilizados
por un flujo en masa.
En nuestra opinióneste estudio sólo es realmente fiable en niveles en donde obtengamos
los fósiles in situ, o en aquellas muestras englobadas en la roca, como las de Mogotes 4, y la
Sierra de la Estrella, niveles 14’ y 14”.
*ClOS Alteraciones dia~enéticas en los rellenos.-ET
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En general, los procesos implicados en la alteración de los rellenos sedimentarios no se
observan fuera de los mismos, en la matriz sedimentaria circundante. Por tanto la interpretación
de su génesis debe tener en cuenta que se trata de fenómenos producidos en un microambiente.
Aparte de la deformación del relleno, entre dichos procesos tenemos principalmente la
aparición de diferentes tipos de fases carbonáticas que en general son interpretadas como
recristalizaciones. Asociadas a las recristalizaciones y más o menos posteriores en el tiempo se
desarrollan silicificaciones peculiares.
* 10-5-1) Empalizadas calcificas. - Alrededor de los septos es muy corriente observar
empalizadas de calcita prismática de color amarillo y terminaciones irregulares. Estas
empalizadas fueron interpretadas como cementos tempranos, previos al relleno de los cálices, en
FALCES & RODRÍGUEZ (1993).
Sin embargo en las figuras que incluimos se observan las siguientes características que
nos hacen cambiar de opinión:
-Las empalizadas nunca están afectadas por microperforación, aunque muchas veces
pueden ser observadas sobre septos muy perforados (1Am. XXXIV-K) e incluso dentro de las
mismas perforaciones cuando éstas son de mayor tamaño (1Am. XXXIV-J).
-Las terminaciones de los prismas de las empalizadas, nunca son regulares, rómbicas o
triangulares, como seria de esperar de un cemento epitaxial (1Am. XXXV-C).
-La fuse correspondiente a las empalizadas, aparece en zonas fracturadas del cáliz aunque
pierde su caracter fibroso (ver lám.XXXV-B).
-Algunas empalizadas con varias fases de formación, se apoyan parcialmente sobre la
misma matriz (comienzo incipiente, 1Am. XXXIV-Ñ) e incluso han sido observados sobre
algunos bioclastos.
-En algunas empalizadas, puede observarse la inclusión de partículas propias del
sedimento adyacente (1Am. XXXV-A).
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Según estas observaciones resulta evidente que la formación de las empalizadas es
posterior al relleno sedimentario y no llega a ser afectada por fenómenos bioestratinómicos
(perforación biogénica).
Su relación con las fracturas provocadas por la compactación diagenética parecen
indicarnos que su génesis está directamente relacionada con dicho proceso. Las empalizadas con
textura prismática típica, rara vezfosilizan zonas fracturadas, lo que en principio nos hace pensar
que corresponden a una cristalización anterior. Sin embargo en dichas zonas fracturadas sí
aparece la misma fase, aunque sin textura prismática. Pensamos que la razón de esto se debe a
que la textura prismática sólo se desarrolla epitaxialmente, situación que no acontece en las
fracturas abiertas. Esto concuerda con el hecho de que las empalizadas rara vez se cortan
bruscamente en las zonas rotas, sino que más bien se van agotando hacia ellas (1Am. XXXV-B).
En cualquier caso existen ejemplos en los que una empalizada, aunque tímidamente,
cubre una zona rota, o también otros, más raros, en los que la empalizada parece romperse a la
par que el septo (1Am. XXXV-C o fig. 109). Las observaciones realizadas indican que el proceso
productor, sería coetáneo o ligeramente posterior a la compresión calicular.
Las inclusiones de partículas del relleno en la empalizada sugieren que las mismas tienen
carácter reemplazante. Por otro lado, el aplastamiento de rellenos sedimentarios sin consolidar
puede generar espacios que se rellenarían con cementos carbonáticos precipitados a medida que
se formase el hueco.
Sin embargo hay que encontrar un proceso que a la vez explique generación de espacios,
inclusiones procedentes del relleno y el hecho de que las empalizadas aparezcan tanto en zonas
deformadas como en zonas sin deformar.
En nuestra opinión la presión litostática que genera el aplastamiento provoca una doble
acción cementante-reemplazante al activar todo el cáliz, tanto zonas deformadas como no
deformadas, favoreciendo fenómenos de disolución-precipitación en los componentes de la
matriz.
En muchos casos el proceso sería lento y gradual, con un marcado carácter reemplazante
(zonas no deformadas con empalizadas bien desarrolladas). Sin embargo en otras zonas, como
aquellas centradas en las distintas fracturas y que no llegan a formar empalizadas prismáticas,
el flujo diagenético precipitaría un cemento para rellenar la zona abierta por la fractura.
Figura 108.- Tafonomía 1.
1,2 y 3.- Esquemas sacados de las cavidades del ejemplar LP219-44 (Ufimia cerezoz). Podemos observar
diferentes aspectos mostrando la morfología de las fases calcíticas precursoras de la sílice reemplazante. Suponemos
que estos mosaicos de cristales tabulares son recristalizaciones de cementos previos o cuando menos cementaciones
producidas bajo el efecto de la presión. En todos los casos existe una primera fase fibrosa que tapiza la superficie
del ¡ocultis. Apoyando la tesis de la recristlización podemos observar en la flg. 3, cómo dicha capa fibrosa pierde
completamente su estructura interna y se suma a la estructuración de las nuevas fases, que parecen adaptarse a la
geometríade un diafragma (en algunas zonas de los cristales se observa la fase silícea incipiente (se ha señalado con
una trama de cruces).
4 y5.- Esquemas de las silicificaciones observadas en LP2/9-40 (Ufimia cerezo:) en relación con el relleno
de las fracturas. La fase carbonática de las fracturas estÉ siendo sustituida por sílice, aunque dicha fase carbonática
parece ser posterior a los cementos desarrollados previamente en los huecos.
6.- Mismo ejemplar. Podemos observar cristales de megacuarzo sustituyendo a cementos fibrosos. En estos
cristales se observan relictos carbonatados de la fase precursora tabular, como la dibujada en las figuras precedentes.
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* 10-5-2) Mosaicos de recristalización en el seno de la matriz.-
La recristalización da lugar a distintas distribuciones de los nuevos mosaicos en el seno
de la matriz (dejamos a un lado las empalizadas, que también son recristalizaciones, pero tienen
una naturaleza epitaxial muy diferente). Estas distribuciones presentan dos tipos principales,
aquellas de aspecto heterogéneo y aquellas de aspecto homogéneo:
-Mosaicos heterogéneos: Este tipo de recristalizaciones tienen un falso aspecto detrítico
en la textura, dado que los nuevos cristales tienen contornos irregulares y tamaños diversos y
coexisten con verdaderos clastos y parte de matriz entre ellos aún sin recristalizar. El material
origina!, que muchas veces puede observarse en zonas cercanas y algo más protegidas, sin
embargo puede ser de grano muy fino (lám. XXXV-J).
Dentro de las recristalizaciones heterogéneas en el seno de la matriz, existen también
morfologías fibrosas, fase seguramente en relación con las empalizadas calcíticas. En un estado
incipiente, estos “haces” de cristales fibrosos aparecen deslocalizados. En un estado avanzado,
regiones enteras del relleno pueden quedar sustituidas por esta fase (1Am. XXXV-G).
-Mosaicos homogéneos: las recristalizaciones que se desarrollan formando un mosaico
pseudoesparítico homogéneo pueden presentar colores desde marrones hasta anaranjados, con
cristales siempre anhedrales de mayor o menor tamaño (1Am. XXXV-H).
Otras veces estas distribuciones homogéneas conforman un mosaico de rombos de origen
dolomítico. Este mosaico es turbio y llega a desarrollar cristales de buen tamaño (100-200
micras, ver 1Am. XXXVI-El). El mosaico de rombos se observa corrientemente en relación con
las matricesmenos margosas. Los rombos sólo aparecen en rellenos, siendo raro observarlos en
la matriz sedimentaria abierta, aunque la composición de ambas coincida. Cuando el mosaico es
compacto, los rombos no muestran relictos ferruginosos de dedolomitización, sin embargo los
rombos pueden aparecer dispersos en una pseudoesparita (en estos casos los rombos serian más
bien recristalizaciones heterogéneas) y entonces es corriente observar dichos relictos.
Los mosaicos de recristalización, ya sean heterogéneos (de falso aspecto clástico o bien
con desarrollo de haces o rombos dispersos) u homogéneos (mosaicos pseudoesparíticos de
bordes suturados o bien mosaicos de rombos), son interpretados como recristalizaciones
primarias de la matriz original, debido a su contenido en impurezas y al aspecto gradual que
presentan respecto a las zonas no alteradas. Interpretamos estas recristalizaciones primarias,
como tempranas e íntimamente asociadas al proceso de concrección de los rellenos, al igual que
las empalizadas calcíticas descritas más arriba.
Figura 109.- Tafonomía 11.
Sección calicular de LAI-49. Observamos un gran desarrollo de la sílice reemplazante, en donde pueden
distinguirse dos zonas separadas, núcleos de megacuarzo y coronas silíceas microcristalinas. Las relaciones entre
las empalizadas calcíticas y las manchas de cuarzo son variadas. En el punto se observa cómo la empalizada crece
sobre la mancha, en otras regiones observamos cómo la mancha devora las empalizadas, aunque lo más corriente
es observar que el crecimiento de ambas estructuras es acompasado.
La compresión deforma la matriz sedimentaria no consolidada y en la zona de mayor acortamiento no se
producen empalizadas, que sin embargo sí crecen en los laterales más protegidos.
En el núcleo monocristalino de las manchas silíceas es de destacar la presencia de numerosas líneas que
cruzan el cristal. En detalle estas líneas son ricas en impurezas orgánicas yen relictos carbonáticos.
La fase silícea también se desarrolla en la zona fragmentada de la muralla enema, indicando que su
formación es posterior a dicha fragmentación.
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No tenemos ninguna hipótesis asentada que explique el porqué algunas veces los
mosaicos son heterogénos y dispersos y otras homogéneos y compactos, sin embargo lo que sí
es cierto es que ambos tipos de distribuciones son coetáneas (no hemos observado criterios
texturales que impliquen tiempos de formación diferentes), coexistiendo en zonas adyacentes de
una misma matriz. Quizás la respuesta al porqué de estas distribuciones implique directamente
la propia naturaleza heterogénea y discontinua de los procesos diagenéticos, marcada por la
misma heterogeneidad composicional observable en la matriz margosa.
* 10-5-3) Acículas.- Amplias regiones de muchos rellenos de varios tipos aparecen
sustituidas por zonas aciculares en corte transversal (lám. XXXVI-EI).
Las acículas no se observan en regiones abiertas del sedimento y son escasas en zonas
abiertas de los mismos cálices. Su desarrollo sólo es conspicuo en los huecos interseptales, por
tanto su formación debe tener que ver con algún tipo de sistema que se crea en zonas restringidas.
En dichos huecos aparecen una serie de familias de planos paralelos y rectos a favor de
los que comienza la recristalización del material previo’. Estos haces de líneas muchas veces
surgen de zonas fracturadas y entonces su organización es menos paralela (lám. XXXVI-EI).
Otras veces se desarrollan directamente a partir de paredes septales intactas, en cuyo caso el
patrón de desarrollo es más parecido a un enrejado. Estas familias de planos pueden cruzarse y
superponerse dando un aspecto final complicado de grupos de acículas interpenetrados (lám.
XXXVI-E1).
Las aciculas se desarrollan preferentemente a partir de matrices recristalizadas a rombos
o de matrices margosas oscuras y muy finas:
En el primer caso las acículas pueden ser anchas y están compuestas por cristales de
calcita limpia y zonas silicificadas criptocristalinas con materia orgánica (filamentos y grumos
de color negro).
En el segundo caso las acículas son finas y están únicamente constituidas por sílice
criptocristalina con materia orgánica del mismo tipo. Aunque las acículas sean finas pueden
desarrollar una gran densidad.
Acículas anchas con regiones de cristales de calcita limpia, recristalizan con mayor
facilidad los mosaicos turbios de rombos, de los que podemos observar fantasmas entre los
cristales de las acículas, así como rombos parcialmente carcomidos por los bordes de la acicula
en formación (lám. XXXVI-E2, E3 y E4). Algunos granos detríticos de cuarzo de la matriz
original incluidos en estas acículas aparecen alterados en sus bordes y asociados con las zonas
silíceas (1Am. XXXVII-A).
En estas acículas anchas, la sílice criptocristalina puede dar la sensación de ser posterior
a los cristales de calcita limpia. Sin embargo su relación con los granos de cuarzo del relleno y
el hecho de que las acículas finas y silíceas aparezcan en rellenos más arcillosos, podría indicar
que ambas fases, silícea y calcítica, son casi coetáneas y su aparición o ausencia se relacionaría
más bien con la cantidad y tipo de sílice (granos de cuarzo o arcilla) disponible en la matriz.
Pero lo más dificil de explicar de este tipo de estructuras no es su momento de producción
(son fenómenos al menos posteriores a la compresión y a la formación de mosaicos en el caso
de las acículas anchas), sino más bien el proceso por el cual se forman dichos planos que dan
lugar a la morfología acicular de la recristalización (ver apanado C-12).
11)aflo que la palaln aciwla designa una morfología linear más que pianar, quizás seria conveniente proponer otro tkrn,ino descriptivo.
Sin embargo, ya que casi todas las observaciones las resilzanios en corte transversal y la sección de los planos en dichos coites sí es acicular,
mantenemos de momento el término por resultzrmás rAuco.
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* 10-5-4) Otras recristalizaciones calcíticas. - En estados avanzados de alteración,
observamos recristalizaciones calcíticas que pueden considerarse más o menos coetáneas con las
aciculas.
Así por ejemplo, las empalizadas calcificas han sido recristalizadas a grandes cristales de
calcita limpia, en los que se ha perdido el carácterprismático original (1Am. XXXVI-E2 y E3).
También los “haces” relacionados con las empalizadas pueden ser recristalizados,
incrementando el aspecto heterogéneo y falsamente clástico de las matrices, con cristales grandes
anhedrales y limpios en medio de matrices finas, de material arcilloso (1Am. XXXV-I y K).
Otras recristalizaciones de “segunda generación” pueden ser los aparentes cementos
sintaxiales que observamos alrededor de algunas placas de equinodermos (ver XXXV-K). En
realidad el crecimiento sintaxial se desarrolla en una textura wackestone (es decir no
granosostenida) en la que además parecen observarse relictos de empalizadas fibrosas previas.
* 10-5-6) Siliqficaciones.- Las silicificaciones son alteraciones más corrientes en las
regiones esqueléticas, en donde se ven una mayor variedad de texturas (ver apartado 11-6).
Las silicificaciones más observadas en los rellenos caliculares, son aquellas que hemos
denominado “silice reemplazante” en las descripciones y que parecen relacionadas con el grupo
principal de silicificaciones que afectan a los cementos infracaliculares. La sílice reemplazante
tiene las siguientes características en las regiones caliculares:
El estadio que podemos considerar incipiente de esta alteración, lo identificamos en
algunas zonas de los rellenos, donde vemos manchas negras e informes de material menos
carbonático enriquecido principalmente en materia orgánica, quizás correspondiente a
acumulaciones de componentes orgánicos originales, tal y como estaban dispersos por el relleno.
En estas manchas pueden observarse regiones incipientes de cuarzo criptocristalino, con bordes
irregulares y aspecto reticulado ((lám. XXXV-C y detalle en 1Am. XXXVI-I).
Esta sílice proviene de una matriz arcillosa, como demuestra el hecho de que la alteración
es casi exclusiva de los corales de Los Santos de Maimona, cuyos rellenos son en general más
arcillosos que en la Sierra de la Estrella. Sin embargo no existe una correlación directa entre los
ejemplares de los Santos cuyo relleno es casi totalmente arcilloso y la aparición de manchas, de
ahí que nuestra interpretación es que tales manchas provienen más bien de zonas con alta
concentración de material orgánico en presencia de rellenos arcillosos (esta alteración no se
produce en la matriz sedimentaria, sólo en la cavidad esquelética). Esto parece corroborarse si
observamos la distribución de las manchas en el ejemplar de la flg., estrechamente relacionadas
con un desarrollo patológico de este ejemplar, que quizás debió sufrir la colonización de la parte
central de su cálizpor un comensal de cuerpo blando, del que no queda nigún tipo de evidencia
esquelética pero sí su contorno remarcado por manchas de sílice y el efecto inmediato en el
desarrollo del cáliz coralino (1Am. XXXVI-F y apartado C-7-l-3).
Siguiendo con la textura de las manchas de reemplazamiento, vemos que en otras zonas,
las regiones negras de la mancha están relegadas a los bordes de un único y amplio cristal de
cuarzo con extinción recta (1Am. XXXV-C).
La relación del proceso que da lugar al cristal de megacuarzo en el centro de la mancha
con el anillo externo de silicificación incipiente, se revela observando el trazado de los
alineamientos de materia orgánica. Dichas líneas atraviesan el anillo externo y penetran en el
cristal central indicándonos que ambas fases son continuas y que entre ambas no ha mediado
ningún fenómeno de disolución y posterior cementación (flg. 109).
En detalle, la estructura mterna del anillo revela la existencia de muchas otras
alineaciones densamente empaquetadas que definen dominios más o menos triangulares, y de las
525
que solamente unas pocas muestran el contenido de materia orgánica observado en las principales
(lám. XXXVII). Pensamos que estas zonas más claras con una alta concentración de
alineaciones sin tanta materia orgánica, constituyen los sectores precursores del cristal de
megacuarzo.
Por otro lado, la materia orgánica a la que nos venimos refiriendo y como suele
corresponder a zonas de sílice, tiene color negro y su morfología es filamentosa, sin que se
lleguen a observar esferoides como los descritos en otros apartados.
Otra observación importante es la existencia en el megacristal de inclusiones calciticas
que se disponen en forma alargada coincidiendo con las principales direcciones marcadas por los
alineamientos de materia orgánica (1Am. XXXV-C).
Por último, en la zonamás externa de algunas de las manchas más maduras, se desarrolla
un fino reborde de calcita de textura fibrosa quizás similar a la de las empalizadas de
recristalización epitaxial (reconstrucción en la fig. 109)
La interpretación textural de la sílice reemplazante tiene ciertas implicaciones importantes
para el entendimiento global de la alteración de todo el relleno. En principio podemos ver que
la sílice es posterior a la compresión, pues ocupa las fracturas y las zonas septales rotas y nunca
se ve afectado por ellas (1Am. XXXV-C).
Por otro lado también parecería posterior a las empalizadas epitaxiales, a las que
reemplaza en algunos puntos. Sin embargo observamos algunas relaciones incongruentes entre
las empalizadas calciticas y las manchas de sílice:
En algunas zonas existen evidencias, si bien escasas, de que las empalizadas nuclean
sobre dicho frente o de que incluso crecen alrededor.
Otra observación similar: zonas de empalizada que aparentemente están siendo corroidas
siempre coinciden con las partes más gruesas de la misma. En estas zonas aparentemente
corroidas pero de gran desarrollo, se observan direcciones algo anómalas de crecimiento de los
prismas, de modo que las empalizadas se curvan como adaptándose a la misma mancha silicea,
lo que sugiere un crecimiento acompasado.
Estas observaciones implican que aunque las empalizadas calcíticas comienzan a
desarrollarse durante la compresión de los cálices (apartado C- 10-4), su formación continúa hasta
más tarde, coexistiendo con la formación de las manchas. Pensamos que, durante esta primera
fase de silicificación en la que coexisten ambos procesos, se alcanza la forma y extensión
definitiva de cada mancha de reemplazamiento.
La última fase de esta alteración, correspondería una reestructuración de la sílice en el
interior de las manchas más extensas. Esta recristalización de la sílice inicial da lugar a cristales
únicos de megacuarzo que conservan parte del entramado orgánico relacionado con la
silicificación inicial. La reorganización de la sílice también arrastraría algo de carbonato aún
presente en la mancha que, en forma de inclusión, ocupa dominios alargados coincidiendo con
las citadas lineas de impurezas.
Otras texturas de silicificación observadas quizás relacionadas con la sílice reemplazante,
aparecen en rellenos bioclásticos de grano grueso. Alrededor de los bioclastos aparecen finos
anillos de sílice que podrían corresponderse con zonas de alteración incipiente en matrices de
grano más fino.
Como veremos en la tafonomía de poblaciones, otros tipos de silicificaciones son poco
corrientes en los rellenos. Existe algún caso de texturas esferuliticas y fibrosas (lám. XXXVII-
M). En otros casos, junto a los esferulitos aparecen rombos de dolomita en sus regiones
periféricas, afectando por lo general a zonas en las que ya ha comenzado la recristalización (fig.
9C). Los esferulitos y la sílice fibrosa, son silicilicaciones menos selectivas y aunque parecen
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asociarse principalmente a las regiones de contacto entre matriz y esqueleto, es fácil observar
cómo casi siempre superan y recortan dichos bordes e incluso cómo se desarrollan direct3mente
sobre el aparato septal y los cementos infracaliculares.
*10..5..6)Fenómenos de disolución bajo presión.- El desarrollo de estiolitos es bastante
corriente en el seno de los sedimentos estudiados. Sin embargo éstos siempre afectan a las zonas
externas de los ejemplares, sin que hallamos podido observar claramente ningún caso en el que
la deformación de los rellenos desembocase en la formación de una junta.
En las zonas externas, los estiolitos son bastante corrientes y en muchos casos parecen
desarrollarse a favor de facetas erosivas previas. Esta suposición se basa en que en varios de los
casos en los que el estiolito afecta a la zona calicular, se observa incoherencia en los rellenos e
intensa perforación, ambos criterios que suelen indicar reelaboración y que cuadrarían con la
formación de facetas erosivas.
Un caso notable lo observamos en el nivel oolítico 14’ de la Sierra de la Estrella, donde
la mayoría de los ejemplares desarrollan adaptaciones al sustrato (xenomorflsmos). En esta
muestra algunos ejemplares aparecenadaptados a superficies que en detalle coinciden con juntas
estiloliticas (1Am. XXXVI-H). En nuestra opinión esto significa que dichos estiolitos se
desarrollaron a favor de superficies previas de discontinuidad.
Otro fenómeno de disolución bajo presión observado en facies similares no conlleva la
formación de estiolitos, ya que los elementos implicados se empotran unos en otros siguiendo
bordes rectos y limpios.
Más en concreto lo que observamos son relaciones atípicas entre los bioclastos de la
matriz. Así podemos ver briozoos, tabulados u oolitos incluidos en placas de equinodermo, o
también estas mismas placas falsamente “adaptadas” a los bordes externos de un coral (flg. 9-C)
e incluso fúsionadas formando amasijos, como queda evidenciado por sus extraños contornos
y por mostrar extinciones compuestas con nicoles cruzados (XXXVI-H).
Este fenómeno, que muestra ejemplos tan llamativos como los mostrados, pensamos que
se debe a disolución diferencial bajo presión. Así, la composición original más magnésica de las
placas de equinodermos (LAND, 1967), podría considerarse más proclive a la disolución bajo
presión frente a bioclastos menos magnésicos, como los briozoos, los oolitos, o los mismos
corales. Uno de las características de este fenómeno es que aparece deslocalizado y así resulta
difidil cuantificar los efectos de la disolución en la geometría y organización del sedimento
original.
El periodo de producción de estas alteraciones correesponde a una diagénesis al menos
posterior a la compresión. Es lógico suponer que la estilolitización es una continuación natural
del proceso de compactación una vez la forma del cáliz (y del resto de los componentes del
sedimento) se ha estabilizado con el desarrollo de una compresión y cementación asociadas. De
hecho, como decíamos, no se han observado estiolitos en el interior de los cálices (excepción
hecha de algunos casos incipientes en aquellos semivacios), indicando que éstos comienzan a
formarse una vez el bioclasto es competente.
*Q. 11 )Conservación en las regiones infracaliculares.-
Los procesos más notables en esta región de los corales son los de cementación de
cavidades, compresión, fracturación y cizalla, así como recristalizaciones y reemplazamientos
de diverso tipo. En los escasos ejemplares recogidos en las lutitas de la unidad 7, (Rivera de
Guadajira, en Los Santos), se observa también disolución de las partes esqueléticas y de los
cementos. Muchos de estos procesos pueden ser correlacionados con los descritos para las
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regiones caliculares.
*1l~l) Ceinentacion.-
Los cementos de primera generación normalmente se desarrollan como fase epitaxial,
siendo en algunos casos bastante conspicuos (ver 1Am. XXXIV-L). Esta fase puede incluso estar
formada por varios episodios fibrosos. La fase epitaxial casi siempre tiene un control directo por
parte de los cristales de la microestructura y suele consistir en calcita prismática con
terminaciones cristalinas más o menos regulares y tonos turbios (correspondería al Micro doog-
thooth spar descrito por BATHURST, 1975, pag. 432).
Sobre esta primera fase pueden aparecer, en algunos ejemplares especialmente ricos en
opacos, películas ferruginosas.
Inmediatamente después o asociados a éstos, tenemos los cementos en mosaico de
segunda generación que en general rellenan por completo toda la cavidad. Entre estos cementos
a veces se observan también películas ferruginosas, pero en general los cristales son grandes y
limpios, con un buen desarrollo.
La formación de estos cementos de segunda generación es en general anterior o
coexistente con las estmcturas de zig-zag presión que descibiremos más adelante, ya que en
muchos casos se ven afectados también ellos por la rectivación de los planos de exfoliación,
aspecto típico de la cizalla (fig. 108).
En algunos ejemplares de la Sierra de la Estrella, aparecen texturas diferentes a las
descritas hasta tora, en los que podemos observar grandes cristales turbios de morfología
rómbica y extinción ondulante (1Am. XXXVI-G), aparentemente muy parecidos a texturas de
“dolomita barroca”, considerada como propia de un ambiente diagenético profUndo (ver TUCKER,
1991, pags. 148-150). Estos “cementos” que seguramente son más bien recristalizaciones, suelen
asociarse a películas ferruginosas y componentes opacos.
En unos pocos casos también, parte de los cristales del mosaico de segunda generación
que rellena los huecos intraesqueléticos es de cuarzo. La textura de este cuarzo es en mosaico y
siempre que aparece, ocupa la zona más interna de los huecos indicándonos que corresponde a
la última fase de precipitación en el hueco (lám. XXXVII-K).
La secuencia principal de cementos es típicay ha sido detalladamente descrita en trabajos
anteriores entre los que podemos destacar la descripción de SORAUF (1984), sobre los cementos
y recristalizaciones de las asociaciones pérmicas de corales solitarios de Timor:
La primera fase, al igual que en nuestro caso, es epitaxial y turbia y se interpreta como
cemento temprano de calcita magnesiana formado en ambiente freático marino.
La segunda fase, un mosaico de cristales limpios de calcita baja en magnesio similar al
observado por nosotros, es interpretada como un cemento formado en ambiente freático
continental (gracias a datos geoquimicos que nosotros no poseemos).
Las películas ferruginosas, que también son observadas, al estar intercaladas con la
segunda fase, seguramente povendrían del mismo ambiente freático continental, aunque quizás
relacionados con la formación de depósitos de “terra rosa”, aunque en el caso de asociarse a
dolomita barroca su origen sería diferente.
Entre las cavidades de los corales de Timor existen casos de huecos yacios en los que la
segunda fase de cemento no ha cerrado por completo la cavidad. Este tipo de huecos
corresponderían quizás a los mismos huecos que en nuestros ejemplares han quedado rellenos
por cemento siliceo.
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*C..1 1-12) Compresión yfraciuración
La incidencia de la compresión en regiones inifacaliculares es menor debido a dos causas
principales, por un lado, a la estructura interna de un coral sin disepimentos que es siempre
mucho más compacta y simple que la de una forma disepimentada y por otro lado a la
cementación temprana, desarrollada quizás con mayor facilidad gracias a dicha simplicidad
estructural.
La compresión que afecta a los cálices a veces afecta también a parte de las regiones
inmediatamente infracaliculares. El efecto es similar al que se observa en cálices comprimidos
que estaban semivacios: distorsión generalizada con partes esqueléticas en contacto directo y una
mayor facilidad para fenómenos de recristalización en los bordes esqueléticos.
Este tipo de compresión infracalicular, continuación de la calicular y relacionada con una
escasa cementación de los huecos cercanos al cáliz, está poco desarrollada en nuestros
afloramientos y se suele observar en relación con ejemplares que pueden ser considerados como
semivacios. Sin embargo la incidencia de este proceso en los niveles margosos ricos en solitarios
con disepimentos (por ejemplo, Cerro de los Santos), nos indica que la estructura de éstos, con
muchos y más variados huecos es más proclive a las dificultades en la cementación (la
compresión abre vías nuevas para la circulación de fluidos &cilitando la continuación del proceso
de cementación y la gradual estabilización del resto coralino).
En casos de cáliz semivacio, como los observados en Pentaphyllum expansum o en
Ufimia cerezol, las regiones fracturadas son cubiertas por cemento de primera generación (turbio
y epitaxial), indicándonos, que la compresión es aún más temprana que la precipitación del
primer cemento.
Estas compresiones, correlativas con los aplastamientos caliculares, son diferentes y
anteriores a la fracturación observada en muchos ejemplares. Es corriente ver fracturas rellenas
por cementos que parten a los ejemplares principalmente en sus regiones más compactas (fig. 66-
8). Otras muchas veces aparecen regiones de aparente fractura que sin embargo no implican una
ruptura del ejemplar, si no simplemente una recristalización direccional en zonas de aspecto
similar a una fractura en sentido estricto (1Am. XXXVII-E y F)
La fase que rellena las fracturas es compleja y en general presenta la misma textura que
muchos cementos de segunda generación, con lo que su momento de formación debe ser
considerado coetáneo con los mismos. Así vemos cristales carbonáticos reorganizados según
planos de cizafla reactivados y también fases silíceas (1Am. XXXVII-E), aunque en general éstas
son interpretadas como reemplazamientos de la parte carbonática citada (ver interpretación en
el apartado de silicificaciones infracaliculares).
*C.. 11-3) Recristalizaciones esqueléticas. -
*1144) COALESCENCiA: En el apartado de biodegradación descomposición hablábamos
de un fenómeno de contaminación de los bordes esqueléticos relacionado con recristalizaciones
del relleno y removilización de la material orgánica que se difunde y penetra en la estructura
esquelética, enturbiándola (1Am. 1-II).
Este fenómeno suele afectar preferentemente a regiones esqueléticas de forma cónica
situadas en los bordes septales. Son los “conos” de tonalidad oscura que hemos descrito para
CanJa grffthoides, Soschkinoephyl)um? rodriguezi o Duplostellafedorowskii. Estas estructuras,
con el ápice del cono dirigido hacia el interior del septo, han sido interpretadas en la bibliografia
como los productos finales de la total recristalización de septos originalmente trabeculares (ver
SORAUF, 1983, OEKENTORP, 1974, BRÚLH & OEKENTORP, 1997) y están íntimamente unidas a
láminas medias brillantes, también interpretadas como producto de la recristalización.
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En nuestra opinión existen estos fenómenos de recristalización, aunque sólo son
incipientes y no llegan a obliterar por completo la estructura original del septo. El proceso afecta
principalmente a la región periférica de septos con una marcada diferenciación meso-
estereoplasma original. Si el mesoplasma, como es el caso de Cania, es de gran amplitud, el
estereoplasma incipiente sólo aparece en dominios discordantes que suelen tener forma triangular
en corte transversal. Estos conos, que responden a una organización biogénica controlada por el
relieve del mesoplasma, pueden ser más abundantes e incluso formar una capa externa continua
(caso de Soschkineophyllum? rodriguezi).
En estos dominios, principalmente en su zona basal, se pueden observar fenómenos de
coalescencia, que consistiría en la fUsión progresiva de cristalitos con ejes “c” casi paralelos. En
un caso avanzado, este proceso provoca la formación de un monocristal aparente que remarca
aún más el contacto entre ambas fhses (1Am. XXXV-L). Estos conos, que dan un aspecto aserrado
a muchos bordes externos de los septos, pueden enriquecerse fácilmente en impurezas,
principalmente en las regiones caliculares en las que se desarrollan procesos de recristalización
de la matriz con la consiguiente removilización de la materia orgánica dando un típico color
oscuro respecto a las regiones mesoplásmicas’.
La coalescencia entre elementos de la microestructura es un fenómeno corrriente,
pudiendo apareceren muchas otras regiones no cónicas de los fósiles de corales. A pesar de ello
pensamos que para la correcta identificación de la extensión del proceso es esencial hacer las
observaciones basándose en lámina ultrafina, en la que los grosores de elementos superpuestos
no den lugar a conclusiones erróneas. En nuestras poblaciones, la recristalización puede tener
mayor o menor intensidad, pero en general siempre deja observar contornos de la dirección
previa de los cristalitos que coalescieron, de modo que hasta en los casos de una mayor
intensidad, pensamos que el fenómeno de coalescencia en sí no pasa de ser una recristalización
incipiente (esto no implica que en otras poblaciones fósiles haya podido tener un efecto
transformador más profimdo).
*1132) EUuEDRALIzAcIÓN: Otro fenómeno común de recristalización dentro de los
esqueletos es el recrecimiento de los cristales biogénicos, de modo que borran progresivamente
su forma original a la par que pierden sus impurezas y desarrollan un mayor tamaño y bordes más
geométricos (TOURNEUR & PLUSQUELLEC, 1992).
En general la euhedralización se observa principalmente en dos circunstancias diferentes:
en zonas de borde esquelético, o en regiones internas, generalmente asociado con fracturación
incipiente.
En las regiones de borde esquelético, como son los casos de las recristalizaciones
observadas en los bordes de las perforaciones (FALCES, 1997, o la lám. XXXIV-H) la
euhedralización es estática y suele conservar parte de las impurezas originales. En este caso la
transformación rara vez llega a ser muy marcada y se limita a un pequeño retoque del tamaño y
de la forma, siendo algo muy parecido y cercano a un recrecimiento epitaxial (e incluso
sintaxial).
En regiones de fracturación o de esfUerzos direccionales graduales, los nuevos cristales
suelen proceder de un fenómeno de cuhedralización de los elementos de la microestructura
original (lám. XXXVII-F). Sin embargo, cuando dicha fracturación es frágil y rápida, los cristales
del relleno pueden perder el control de la fabrica previa, desarrollando texturas de cemento
2Las regiones mesoplásmicas abiertas, aunque no se establezca un fenómeno de enriquecimiento diferencial en materia orgánica en
los conos, serán siempre más brillantes, ya que corresponden a regiones en las que los contactos cristalinos son graduales y a que los tamaAos de
los elementos son Siempre menores.
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esparítico (flg. 108).
Los cristales afectados por euhedralización en una zona de fractura incipiente pierden
paulatinamente sus impurezas y parecen estirarse en el sentido de sus propias caracteristicas
morfológicas. Así, por ejemplo, una lamela acaba dando lugar a un cristal alargado de morfología
rómbica. En los casos en los que el desarrollo de los cristales de la ftactura continúa las
direcciones impuestas por la ehuedralización, acaba formándose una amplia zona de alargados
cristales, en donde casi se pierden los bordes de la rotura (lám. XXXVII-F).
La cuhedralización intraesquelética estática como la descrita en fase incipiente por
PLUSQUELLEC, et. al (1993), o más desarrollada en ToURNEUR & PLUSQUELLEC (1992), parece
ser más bien un fenómeno de coalescencia asociado a leves retoques euhedrales en los bordes de
la nueva región cristalina. Este tipo de recristalización es raro en nuestro material,
correspondiendo quizás a condiciones de recristalización más intensas que las desarrolladas en
nuestros afloramientos.
*~1 1-4) Fenómenos de cizalla (zig-zagpresión).-
Con zig-zag presión hacemos referencia a un fenómeno de reactivación de los planos de
exfoliación, en el que se verifica la neoformación de barritas carbonáticas muy finas entre los
planos reactivados. El aspecto en lámina delgada convencional es un enturbiamiento por la
multiplicación de los nuevos contactos dentro de cada cristal. Proponemos el término “zig-zag
presión” para diferenciarlo de las organizaciones biogénicas en zig-zag lamelar (ver apanado de
nomenclatura), conceptos que como discutiremos más adelante han sido repetidamente
confundidos en la literatura.
Este zig-zag en los casos más regulares debe su apariencia a la geometría de los
estereoplasmas fibronormales, que da lugar a una morfología similar a una raspa de pescado
(lám. XXXVI-C). Sin embargo, existen desarrollos en zig-zag que no siguen la fábrica previa,
quizás debido a que la dirección del esfuerzo incidente cambia con el tiempo, haciendo que la
deformación sea más heterogénea (lám. XXiXVI-A).
Esta característica, que se refiere a la heterogeneidad de los esfuerzos, se revela a varios
niveles:
-Asimetría dentro de una misma zona afectada, en donde el zig-zag presión no sigue la
fábrica previa de los biocristales.
-Distribución desigual dentro de un mismo ejemplar, en el que coexisten zonas limpias,
con otras muy afectadas.
-Distribución desigual a nivel de asociación, con la coexistencia de ejemplares muy
afectados junto a otros limpios de alteración,
Pensamos que esta heterogeneidad se debe a que los esfuerzos responsables del proceso
no son como en el caso de las compresiones, esfuerzos por carga litostática, sino más bien
esfuerzos tectónicos de plegamiento y cizalla. Dichos esfuerzos son más intensos en zonas
determinadas de las cuencas, además de actuar plegando sucesiones con abundantes estratos
margosos en los que fueron enterrados la mayor parte de los ejemplares. Esto conlíeva
plegamientos disarmónicos y heterogéneos que al final acaban reflejádose en la misma incidencia
y desarrollo del zig-zag presión.
En el capitulo de la Justificación de la Microestructura, ya hablábamos de este proceso
y de su importante valor dentro de la discusión sobre la naturaleza de las microestructuras. Esto
es así porque desde antiguo los autores que han discutido este tema, han incluido organizaciones
originalmente biogénicas que también tienen una disposición en zig-zag, como proceso
diagenético debido a reactivación de los planos de cizalla (KATO, 1963, OEKENToRP, 1974,
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SORAUF, 1984). Esta confUsión está aún vigente (BRUIL & OEKENTORP, 1997). Sin embargo es
sencillo demostrar qué es cada cosa. Para ello lo mejor es observar las muestras en lámina
ultrafina:
Vemos que los zig-zag lamelares en ángulo (que son las organizaciones clásicamente
consideradas como diagenéticas) también se ven afectados por el verdadero proceso de cizalla,
que reactiva los píanos de exfoliación de los cristales lamelares (lám. XXXVI-B). En otras
regiones en las que coexisten pasadas de lamelas y bandas fibronormales, vemos además que el
proceso afecta por igual a ambas capas (XXXVI-C).
El zig-zag presión afecta también, aunque con menor intensidad, a zonas de los cálices,
lo que nos da una buena oportunidad para comparar y ordenar los procesos caliculares respecto
al esfuerzo tectónico. En muchos casos se observa cómo las empalizadas calcíticas de
recristalización se ven afectadas por zig-zag presión, lo que implica que éste empezó cuando
dichas empalizadas ya se habían formado. Así mismo el zig-zag presión es posterior a los
cementos calcíticos de primera y segunda generación, a los cuales también afecta (lámina
XXXIV-L).
Sin embargo existen zonas cizalladas en e] mismo cáliz que son posteriormente
fracturadas (la cizalla aparece en fragmentos dando la sensación de ser anterior), lo que parece
indicar que la cizalla se continuó con otros fenómenos de presión (quizás distensivos) activos con
posterioridad.
*~4 1-5)Acícu¡as en zonas esqueléticas.-
Recristalizaciones de estilo acicular, pero menos numerosas y diferentes en cuanto a su
morfología, se observan esporádicamente en aquellos ejemplares en los que los procesos de
alteración diagenética parecen haber sido más intensos, vahados y persistentes.
A diferencia de las acículas desarrolladas en los rellenos, estas acículas presentan lados
y terminaciones muy rectas, lo que hace que las zonas recristalizadas presenten una morfología
rectangular, alargada en sección. Tampoco llegan a formar regiones de gran densidad, irradiando
por lo normal, desde la muralla externa hacia el interior (lám. XXXVI-D1). La forma ha sido
investigada mediante cortes transversales y un corte longitudinal, tangencial a la muralla. La
conclusión es que las acículas corresponden a secciones de píanos que parten de la muralla
externa (la forma exacta de dichos dominios no ha sido aún totalmente establecida).
Entre estas acículas se han observado estadios incipientes, en los que antes de producirse
la recristalización (aún podemos observar los cristales biogénicos), aparece la forma futura de
la acícula_marcada por una concentración anormal_de materia orgánica (filamentos y grumos
grises) dentro de dos planos paralelos que de algún modo llegan a establecerse en la masa
esquelética (lám. XXXVI-D2).
En estados más avanzados acaban formandose aciculas más gruesas por la adición de
varias acículas finas más o menos paralelas. A medida que el dominio se va haciendo más ancho
se van perdiendo las impurezas y los cristales de calcita ya limpios y más idiomorfos crecen de
tamaño hasta parecer componentes de un mosaico esparítico (XXXVI-D1).
Estas recristalizaciones son posteriores al proceso de zig-zag presión, llegando a
observarse en su interior inclusiones de cristalitos cizallados (XXXVI-DI). Por otro lado, la
morfología y desarrollo de los cristales internos de cada acicula podría indicar un tipo poco
definido de cuhedralización (XXXVI-D2)
Finalmente, la sílice de borde de la muralla externa cubre las acículas, indicándonos que
el periodo de formación de las mismas está entre la cizalla y la última fase de silicificación. Esta
sílice cubre tanto zonas incipientes como zonas de recristalización más avanzada, indicándonos
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que cuando actuó la silicificación el desarrollo de las acículas ya se había detenido. Esta
separación en el tiempo de ambos procesos concuerda con el hecho de que en ningún caso se
silicifica el interior de los dominios aciculares, al contrario de lo que sucedía en las acículas de
los cálices.
Interpretamos que tanto las acículas caliculares como estas que acabamos de describir,
corresponden al mismo proceso, aunque verificado en regiones diferentes y por tanto con
resultados diferentes (de ahí denominarlas con el mismo término descriptivo).
*C- 11-6) Sílice reemplazante en zonas infracaliculares. -
La sílice adopta diversas formas en las regiones infracaliculares, aunque en general
podemos dividir las diferentes texturas, en aquellas que se desarrollan afectando a zonas
esqueléticas y aquellas otras silicificaciones que afectan a los cementos.
-Silicificaciones en zonas esqueléticas: En la mayoría de los ejemplares es muy corriente
observar zonas aparentemente aleatorias anormalmente turbias que en detalle suelen corresponder
a un fenómeno de silicificación incipiente (lám. XXXV-I). En este caso los cristales son de
cuarzo criptocristálino. Esta silicificación no parece muy selectiva en cuanto que se establece en
muy distintas regiones microestructurales, desde láminas medias, hasta regiones de tejido lamelar
masivo, aunque para corroborarlo, quizás sería necesario un estudio estadístico de su
distribución.
Las observaciones respecto a este tipo de sílice nos ha llevado a identificar un orden
respecto a las texturas. Así, en muestras con manchas maduras de silicificación, se observa que
las regiones turbias pueden aparecer más densas, e incluso borran la fábrica microestructural
sobre la que nuclean. En regiones totalmente emborronadas, aparecen puntos de cuarzo brillante.
En algunos casos se observa una reestructuración de la mancha, e incluso llegamos a ver lados
geométricos de un cristal de megacuarzo que aún no está totalmente formado (lám. XXXVII-L).
El estadio de silicificación más avanzado sería la conversión completa de la mancha silícea
original, en un crista] idiomorfo de cuarzo, perfectamente homogéneo y de lados geométricos,
en el que, eso sí, siempre podemos observar algunas inclusiones carbonatadas (lanx. XXXVII-L).
Las manchas iniciales de sílice no siempre son amorfas. En algunos casos observamos
que forman anillos, cuya génesis quizás tenga que ver con fenómenos de difUsión química del
fluido reemplazante (lám. XXXVH-H).
Otras veces la sílice se desarrolla a favor de los bordes externos de las estructuras
(principalmente, muralla externa y paredes del cáliz). Esta recristalización de borde, respeta los
rellenos y morfología de las perforaciones, debido a que dichos rellenos ya son de naturaleza
arcillosa (lám. XXIIX-6b). Cuando la sílice de borde muestra un máximo reemplazamiento, se
observan terminaciones idiomorfas en el borde posterior de la silicificación, aunque siempre son
de pequeño tamaño. En la zona externa de la sílice de borde pueden llegar a formarse anillos de
beeckita, aunque esto es poco usual en nuestros ejemplares (al igual que la sílice de borde es
también poco usual). Este tipo de silicificación es sin embargo muy corriente en otros tipos de
asociaciones de corales con disepimentos (por ejemplo en estratos bioconstruidos como los de
la unidad 1 de los Santos de Maimona).
Estas tres tipologías principales de silicificación en zonas esqueléticas son seguramente
parte de un mismo proceso reemplazante. Texturas y distribuciones similares han sido
ampliamente descritas en la bibliografia, siempre enfatizando el caracter selectivo de la
silicificación (ver por ejemplo So~tu.w, 1984 para corales solitarios ó DALEY & BoYo, 1996 para
braquiópodos en donde además hay una buena recopilación bibliográfica). En nuestro caso este
caracter selectivo parece observarse sólo respecto a si la alteración se localiza en los bordes entre
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el sedimento y el fósil (silice de borde) o bien si la alteración es completamente interna; dentro
de este último caso no hemos podido identificar una mayor frecuencia de siliciticaciones en un
tipo u otro de microestructura y mucho menos relacionarla con un determinado taxón o grupo de
taxones más proclives.
-Sílice reemplazante en zonas de cementos.- Esta tipología de sílice está relacionada con
el reemplazamiento de los cementos infracaliculares, tanto en los huecos intraesqueléticos como
en las fracturas, pudiéndose en algunos casos observar su continuidad (XXXVII-G).
Dicha sílice tiende a formar cristales tabulares de cuarzo que muchas veces pasan de
lóculo a lóculo interseptal. Estos megacuarzos de extinción recta, son similares a los
megacuarzos de las manchas silíceas en los cálices y como ellos, están plagados de inclusiones
carbonáticas, aunque en este caso estas inclusiones son de mayor extensión y de morfología
también tabular. En las regiones donde las inclusiones son más abundantes se observa que la
textura del carbonato tampoco correspondería a la de un cemento.
Una conclusión posible es que la recristalización silícea está precedida por un precursor
calcitico, cuya morfología no se corresponde tampoco con la de posibles cementos originales.
Esta sucesión de eventos se observa en el relleno de fracturas en la región infracalicular. En
algunos casos (flg. 108) se observa cómo la recristalización asociada a la fractura (en principio
una ehuedralización), convierte el carbonato esquelético en cristales alargados y cómo éstos
finalmente son sustituidos por megacuarzo con inclusiones.
Pero ¿qué sentido tiene este precursor calcítico’?. La observación detallada de muchos
ejemplares en los que observamos estos procesos, parece indicar que la morfología tabular se
debe a una reorganización de los cementos originales inducida posiblemente por la reactivación
de los planos de cizalla.
Podemos ver cómo muchos huecos interseptales parecen sufrir una reorganización o
coalescencia de los cristales de la primera fase de cemento epitaxial, que pierde su morfología
y la distribución de sus impurezas, con la desaparición de su color turbio original (Mm. XXXVII-
C). Por otro lado, los cementos en mosaico de la 2~ fase, parecen aumentar el tamaño de sus
cristales y adquieren morfologías diferentes, remarcadas por los planos de exfoliación, alejándose
del aspecto típico de una textura en mosaico (fig. 108 y 1Am. XXXVII-D). La reorganización de
los cementos resalta el limite entre la fase epitaxial y la más interna, provocando un aspecto de
“caja” (fig. 108).
En nuestra opinión, los planos de exfoliaciónreactivados son los responsables del aspecto
tabular de los dominios de la nueva calcita, así como de la dirección y desarrollo de la
silicificación monocristalina subsiguiente y de la forma de las inclusiones observadas. Esto puede
observarse en algunas zonas donde el proceso sólo es incipiente (fig. 108).
Una posibilidad que podría explicar esta textura sin tener que recurrir necesariamente a
una recristalización de cementos calcíticos previos, es que, al menos en parte, los cementos de
segunda generación estañan precipitando a la par que se desarrolla el proceso de cizalla, siendo
este proceso el que controlaría la distribución del mosaico. Esta hipótesis colocaría la formación
de los cementos de segunda generación coincidentes con la fase de plegamiento de la cuenca.
*C4 1-7) Fenómenos de disolución.-
Como decíamos al principio, la disolución sólo llega a ser importante en los ejemplares
hallados en los niveles lutíticos con goniatites de la unidad 7, en Los Santos de Maimona. Tanto
las panes esqueléticas como los cementos carbonáticos precipitados en los huecos
intraesqueléticos aparecen completamente disueltos. Este fenómeno afecta a todos los restos de
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composición calcítica del afloramiento, principalmente, braquiópodos, crinoides, briozoos y
trilobites, siendo menos llamativa tanto en los restos de goniatites como en los restos vegetales
observados.
Los restos como los corales, con tecas más gruesas, quedan como moldes internos y
externos cubiertos por una pátina ferruginosa de color naranja (limonitización). El hueco
correspondiente a las partes disueltas se conserva con su morfología original, sin que hallamos
observado fenómenos de colapso o relleno geopetal (1Am. XXXVII-J).
La conservación de la integridad de los huecos dejados por la disolución parece sugerir
que el fenómeno se produjo en una fase posterior a la compactación y cementación parcial del
sedimento. Dado que la película ferruginosa aparece también sobre el molde de huecos
subcaliculares, es de suponer que la citada película es posterior a la disolución, a modo de
cemento parcial ferruginoso. El momento de producción de la alteración debió ser tardío y
posterior a la deformación e incluso probablemente telodiagenético (quizás un ambiente cercano
al desenterramiento).
Esto concuerda con la conservación diferente para goniatítes, cuya concha aragonitica
debió desaparecer por disolución temprana (previa a la compactación) y de este modo no
conserva su hueco.
*C.. 12 ) Síntesis e internretación weneral de losprocesos de alteración diavenética.-ET
1 w
342 460 m
521 460 l
S
BT

Los procesos diagenéticos que hemos descrito hasta aquí proceden de distintos
afloramientos de tal modo que su desarrollo, distribución e incluso su presencia o ausencia, es
más o menos diférente en cada uno de ellos, como veremos en la descripción de la tafonomía de
poblaciones. En cualquier caso podemos proponer un orden temporal aproximado para todo el
conjunto y a partir de este esquema diferenciar posteriormente esquemas similares para los
conjuntos tafonómicos que consideremos en el siguiente epígrafe.
La discusión de este apartado está basada en el gráfico adjunto (fig. 110). En este
esquema hemos incluido también los procesos bioestratinómicos. E] primer detalle importante
que resalta es que no hemos observado ninguna evidencia de que alguno de los procesos
fosildiagenéticos comienza en el intervalo de reelaboración, uno de los argumentos para
considerar que esta reelaboración es de escasa importancia.
Si seguimos las interpretaciones propuestas para la formación de los cementos calcíticos
primario y secundario, tendríamos una frontera diagenética temprana, en la que pasamos de
ambiente freático marino (cementos epitaxiales de 1’ generación) a freático continental
(cementos en mosaico de 2’ generación). Respecto a esta barrera hemos de distribuir los
fenómenos tempranos de compresión y recristalización como son empalizadas, mosaicos
primarios, 1’ fase de silicificación y quizás también el comienzo de la coalescencia y
contaminación de los bordes esqueléticos.
La compresión es el primer proceso en aparecer: comenzaría algo antes que la
cementación epitaxial, ya que ésta afecta a zonas inifacaliculares ya rotas. Su relación temporal
principalmente respecto a las empalizadas, implica que éstas comenzarían su desarrollo algo más
tarde, activadas por la creciente compresión. Esto mismo puede valer para los mosaicos, aunque
en éstos quizás el desarrollo es independiente del efecto de la compactación, relacionados como
están con la formación temprana de moldes concreccionales, proceso que puede comenzar
incluso antes del enterramiento completo.
Dada la estructuración interna de la primera ffise de la sílice reemplazante en las zonas
incipientes, parece relacionada con un determinado tipo de alteración de materia orgánica
posiblemente original, presente en los rellenos (recordemos las alineaciones de grumos y
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filamentos presentes en las manchas), así como a la composición de los mismos, principalmente
a un mayor contenido en arcilla. De este modo podemos suponer que dicha silicificación
comenzaría tempranamente, con la alteración de la materia orgánica.
Dicha primera fase de la sílice reemplazante observada en los cálices, afecta a zonas ya
comprimidas, portanto podemos deducir que el proceso de su formación continúa activo cuando
ya ha terminado la distorsión, Además, como parece coexistir con las últimas fases de la
formación de las empalizadas, éstas tendrían un tiempo de formación similar.
Todas estas texturas parecen corresponder a fenómenos restringidos a la diagénesis
temprana, aunque no tenemos criterios definitivos para deducir si ésta tuvo lugar en ambiente
marino o por el contrario ya se desarrolló en un ambiente de influencia continental. A pesar de
todo, los criterios texturales de continuidad y homogeneidad en los procesos, parecen indicar un
mismo ambiente para todos ellos. Si este ambiente Ibera de influencia continental deberíamos
interpretar un cambio demasiado rápido, por lo que nos inclinamos más por que dichos procesos
tuvieran lugar principalmente en ambiente de influencia marina.
Alineaciones orgánicas similares a las observadas en la sílice reemplazante, podrían ser
la guía para un posterior proceso de recristalización de segunda generación que formaría las
aciculas de los rellenos. Familias de planos con este tipo de alineaciones, quizás inducidas por
la deformación, se desarrollarían en zonas especialmente ricas en materia orgánica.
En el caso de las asociaciones en las que se observan fenómenos de cizalla importantes,
las acículas son posteriores a los mismos y por tanto existiría un intervalo de tiempo desde el
comienzo de la reorganización de la materia orgánica y la formación de la primera fase de sílice
reemplazante, hasta que comenzase el proceso. Paralelamente a las acículas hemos situado en el
tiempo la formación de otras recristalizaciones de segunda generación, que actúan sobre
mosaicos previos.
Esta explicación respecto a la formación de las acículas, no es completamente
satisfactoria, dado que no explica en detalle el mecanismo de reorganización de la materia
orgánica y porque la suposición de que sea la deformación la que fomenta en cierto modo la
estructuración descrita, no es del todo evidente. Este tema debe ser investigado con mayor
profundidad y quizás una buena línea de indagación sea un estudio isotópico basado en
inicrosonda que pueda caracterizar de algún modo las diferentes texturas consideradas.
Siguiendo la interpretación de SoRAuV (1984), los cementos de segunda generación
corresponderían a la continuación del proceso de cementación, pero en ambiente freático
continental. Estos cementos son afectados por zig-zag presión y por tanto deben considerarse
anteriores o coetáneos a la cizalla. Durante la misma se fomentaría la recristalización de las
organizaciones originales de cementos previos (al menos los de P generación o epitaxiales) y/o
la cristalización de cementos orientados bajo estas fuerzas. Esta recristalización y/o cementación
bajo cizalla, crearía la organización tabular base para la silicificación post-cinemática que se
desarrolla a continuación.
Esta silicificación post-cinemática, afecta también a las manchas de sílice reemplazante
de los cálices y al cemento carbonático de las fracturas. Además constituye la principal fase de
sílicificación en zonas esqueléticas, aunque no podemos descartar que en estas partes la
silicificación pudiera haber comenzado antes.EI efecto de esta segunda fase de silicificación, es
la producción de grandes cristales de extinción recta. En las manchas silíceas de los rellenos y
quizás también en las manchas de los esqueletos el proceso debe considerarse en realidad una
recristalización de sílice criptocristalina, a megacuarzo. Parejamente a esta segunda silicificación,
hemos situado también las escasas apariciones de cementos silíceos en mosaico en las zonas más
internas de los huecos interseptales.
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Dado que las fracturas corrientemente muestran un reemplazamiento silíceo de este tipo,
debemos considerar que su fase principal es previa, coincidiendo más o menos con los
fenómenos de cizalla. Interpretamos que los fenómenos de disolución bajo presión comienzan
a funcionar a partir de la consolidación completa de los rellenos caliculares y su extensión en el
tiempo seguramente alcanza a la de las últimas silicificaciones.
Los procesos de recristalización y alteración esquelética, como son contaminación o
coalescencia, pueden haber comenzado a funcionar a la par que el resto de los procesos de
recristalización primarios, aunque no tenemos criterios para determinar exactamente la extensión
y duración de estos procesos. La ehuedralización, al estar principalmente relacionada con las
fracturas, la hemos restringido al intervalo inferido para éstas.
Finalmente hemos supuesto una fase telodiagenética de alteración para las disoluciones
observadas en las facies lutíticas de la unidad 7 de Los Santos. Además se incluye un apartado
para recoger todos los fenómenos de meteorización que afectan a los ejemplares rodados.
* C- 13) Grado de remoción (resedimentación y/o reelaboración). -
Este apartado ya ha ido siendo comentado en parte dentro de todos los anteriores. Las
dificultades para afirmar que un ejemplar presenta realmente reelaboración, son numerosas y
complejas, tanto que en los porcentajes que utilizaremos en la tafonomía de las asociaciones,
hablamos de cantidad mínima de ejemplares reelaborados, existiendo la sospecha de algunos
otros más, aunque ésta no se pueda demostrar. Las dificultades son, como ya hemos ido
senalando:
-Muchos procesos bioestratinómicos están retocados e incluso borrados por procesos
alterativos posteriores, principalmente provenientes de la diagénesis avanzada (estiolitos), la
telodiagénesis (ver procesos de disolución en telodiagénesis) y más activamente, por los
fenómenos alterativos de afloramiento (disoluciones, facetas, etc...).
-La misma naturaleza de los corales como organismos, sésiles y en general semiinfaunales
(es decir que en vida ya están semienterrados), complica necesariamente la deducción de su grado
de remoción (ver apartado de compresiones).
El conjunto de criterios (todos juntos se observan en el ejemplar de la lám. XXXVH-B)
que hemos utilizado para distinguir ejemplares reelaborados o al menos con un mayor tiempo de
alteración bioestratinómica son:
-Hallazgo de facetas de abrasión cubiertas por sedimento.
-Una mayor intensidad y extensión de fenómenos de perforación.
-Incoherencia entre el relleno calicular y la matriz sedimentaria, donde el relleno calicular
suele ser más fino.
En cualquier caso resulta obvio que las reelaboraciones observadas siempre son de escasa
entidad temporal, como demuestra la relativa homogeneidad de los rellenos o el hecho de que
no se observa ningún caso en el que una alteración de la diagénesis temprana sea afectada por
procesos bloestratinómicos (ver apanados correspondientes).
Estas reelaboraciones de escasa entidad son interpretadas como correspondientes a
removiliiaciohes masiva~ de hNéles in sau, pbWféffóffi~iYos localesde tipo tempestítico (por
ejemplo el nivel 14” de la Sierra de la Estrella) o turbidítico (por ejemplo las asociaciones de
Mogotes 4) que implican ejemplares de los mismos taxones de los niveles próximos, así como
un mismo tipo de sedimento y conservaciones similares.
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*D)Atributos de las asociaciones
fla~.
*D 1) Introducción.-
Tras la exposición de los procesos tafonómicos observados, pasamos a realizar una
descripción e interpretación tafonómica de las diferentes asociaciones, basándonos tanto en los
datos porcentuales sobre los procesos como en la composición taxonómica observada.
En estas discusiones faltan datos sobre algunos procesos descritos en la discusión
anterior, principalmente aquellos correspondientes a las recristalizaciones del esqueleto, como
euhedralización, coalescencia o contaminación. Ello es debido a que tales datos resultan dificiles
de cuantificar y a que en general no parecen mostrar grandes diferencias entre los conjuntos,
excepto quizás en Sierra Cabrera, con una mayor intensidad. Tampoco hemos incluido los datos
de meteorización actual, que ya Iberon someramente indicados en la descripción general.
Los datos de porcentajes de la incidencia de los procesos que daremos en cada asociación
están obtenidos sobre un 70% total de los ejemplares pertenecientes a todos los taxones. El
restante 30% no se ha estimado, principalmente por la ausencia de suficientes cortes y de tiempo
para realizarlos. A pesar de ello las conclusiones tafonómicas pensamos que son válidas, aunque
el detalle de los datos porcentuales podría ser ligeramente retocado en el futuro.
*D2) Asociaciones en la cuenca de Los Santos de Maimona.-ET
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*D21) Introducción.-
La cuenca de Los Santos es un retazo paraautóctono de carbonifero homogéneo y con
una características faciales que indican que corresponde efectivamente a una cubeta
independiente. En su columna sedimentaria se han distinguido una serie de unidades reconocibles
en toda su extensión. Un resúmen más detallado de sus características ha sido incluido en la
introducción geológica y en la exposición de este capítulo, en cada afloramiento particular. Esta
información puede completarse consultando la monografia sobre la cuenca de RODRÍGUEZ, a aL
(1992).
De los 494 fósiles de corales recogidos en la cuenca, 456 pertenecen a formas
determinables (5 de ellos son formas raras que no hemos incluido en ningún grupo de los
estudiados), 24 a restos fragmentarios que impiden su determinación taxonómica y 14 a restos
de corales con disepimentos, normalmente reelaborados y mezclados en las asociaciones.
Estos fósiles aparecen en 7 afloramientos principales, correspondientes a 5 de las 8
unidades diferenciadas en la cuenca, casi siempre en facies margosas. Los conjuntos más
numerosos y representativos son los de Las Pilitas (255 ejemplares, contando 15 fragmentos
inclasificables y 11 formas con disepimentos), que corresponde al techo de la unidad seis, y La
Alameda (161 ejemplares, contando 9 fragmentos inclasificables y 2 ejemplares con
disepimentos) correspondientes aproximadamente al techo de la unidad cuatro y base de la
unidad 5. Existen asociaciones representativas también al techo de la unidad 3 (Sierra Cabrera
y Cerro Armeña) y en otros puntos de la unidad seis (Mogotes 4). Además hanaparecido corales
dispersos en la unidad uno (nivel 3 de la colina de Los Santos), a techo de la unidad 4 en Cerro
Armella y Rivera de Robledillo, y en la unidad 7 (Rivera de Guadajira).
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*D22) Afloramiento delCerro de los Santos (tramo 1).-
* D-2-2- 1 )Descrz~ción taxonómica.-
Este tramo corresponde al primer evento de sedimentación carbonatada registrado en la
cuenca de Los Santos. En él abundan los corales rugosos, aunque pertenecen a otros tipos
ecológicos, como son formas coloniales y grandes solitarios con disepimentos. Sin embargo en
la base de la sección tipo del tramo, situada en el Cerro de Los Santos, más concretamente en el
nivel 3A, que corresponde a una litología margosa y poco fosilífera, fueron recogidos solamente
cmco ejemplares de corales solitarios sin disepimentos, que han sido incluidos en una misma
especie, Maimonella lamellatum, prácticamente ausente en el resto de las localidades.
*D..2..2..2) Descrz~ción e interpretación tafonomicas. -
Tales corales presentan rasgos tafonómicos comunes, destacables principalmente en lo
que se refiere a los procesos bioestratinómicos. En estos cinco ejemplares completos en los que
no aparecen roturas (bordes caliculares y ápices conservados), se observa el desarrollo de un tipo
de bioerosión que no vemos en otros afloramientos: consiste en perforaciones asignables al
ichnogénero Conchotrema y otros de mayor tamaño, asignados a Trypanites, con la notable
ausencia de microperforaciones de talofitas.
Dadas las características de las perforaciones, los organismos que colonizaron la muralla
externa y el cáliz, lo hicieron una vez muerto el organismo (ver reconstrucción más detallada en
FALcES, 1997) e inhibieron la proliferación de microperforaciones de talofitas. Estos fenómenos
implican resedimentación, principalmente en lo que se refiere a Con¿hot’rema, pues afecta atoda
la muralla externa por igual, pero no transporte tractivo ya que no se observa rotura. La
intensidad de este tipo de perforación varía de un ejemplar a otro. Otros detalles como son el tipo
y tamaño de grano del relleno o la compresión calicular, son también variables, de modo que en
dosejemplares el relleno es una encrinita de grano grueso, mientras que en el resto, el relleno es
una marga de grano fino. Estas diferencias implican cierta mezcla tafonómica, aunque debido
a la homogeneidad morfológica, no debe ser considerada notable.
En cuanto al compresión, dado que los cálices no son profundos y la forma general es
recumbente, la deformación no es importante (leve en dos ejemplares). Las transformaciones del
relleno consisten básicamente en recristalizaciones de tipo empalizada y mosaicos incipientes de
haces en algunos lóculos. No se observan silicificaciones reseñables ni fenómenos de cizalla o
de disolución bajo presión.
*D..24) Afloramiento de Siena Cabrera (niveles margosos a techo del tramo 3).-
* D-2-3-1) Descripción taxonómica, (ver tabla de datos y diagrama de frecuencias)-
El afloramiento de Sierra Cabrera se sitúa en la continuación al noroeste de las unidades
carbonáticas que comenzaban a observarse en el Cerro de los Santos. Es una zona elevada
respecto al valle ocupado por los detríticos de la unidad cero y está intensamente plegada. Su
situación es muy próxima al borde tectónico de la cuenca, con amplias zonas de dolomitización.
De los aproximadamente 35 restos recogidos en Sierra Cabrera, 26 corresponden a corales
solitarios y de ellos 23 son determinables (los otros tres corresponden a cálices incompletos).
De entre los 9 que no son corales solitarios, 5 corresponden a fragmentos de solitarios con
disepimentos y los otros 3 a tallos de crinoideos.
De la composición taxonómica destaca la presencia de un elevado porcentaje en formas
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del plexo de Rylstonia (9 de 23, 40%) y la aparición de formas peculiares del plexo de Sochk ?-
Clav.? (4 ejemplares) a las que se asocia un ejemplar incluido en Duplostellafedorowkii (ver
discusiones). Los rotifilidos están también representados con 5 ejemplares, 3 de ellos
pertenecientes a .R. hudsoni, cantidad notable teniendo en cuenta que esta especie sólo cuenta con
9 ejemplares. Además están representadas con 1-2 ejemplares las especies Maimonella variabilis,
Ufimia cerezoi y Pentaphyllum expansum.
Todos los ejemplares estudiados son formas adultas, entre las que abundan los hábitos
de gran longitud (de ceratoides a cilíndricos) y crecimientos abiertos, con buen desarrollo del
tabulario.
* D-2-3-2) Descripción bioesfratinótnica.-
Los ejemplares con disepimentos, entre ellos 3 de Ry¡sbonia, y por otro lado, el ejemplar
de P. expansuin muestran evidencias de abrasión &érdida de la muralla externa) aunque
seguramente ésta sea debida a meteorización actual. El resto de los ejemplares identificables
están más o menos completos.
La microperforación presenta una incidencia media a baja, siendo escaso el número de
ejemplares en los que se haya observado perforación intracalicular. Los restos sin muralla externa
en ningún caso muestran estas señales, observación que apoya nuestra conclusión de que dicha
abrasión es actual.
La compresión es media, estando presente en todos aquellos ejemplares con cáliz algo
profundo (cálices realmente profundos no aparecen en este afloramiento). En dos de los casos
se observan síntomas de cálices parcialmente vacíos.
El relleno sedimentario es variable. En los ejemplares que fueron recogidos con
sedimento adosado (8 en total), el relleno calicular coincide con el sedimento adyacente en 6
casos y es más fino en otros 2. El sedimento adosado es una caliza packstone de grano grueso,
con escasos litoclastos, rico en grandes placas de crinoideos.
Por el contrario, la mayoría de los ejemplares sueltos, presentan relleno margoso de grano
fmo, con un mayor o menor porcentaje de bioclastos. Hay sólo un ejemplar con textura
packstone, aunque es de bioclastos pequeños y mayor contenido en feldespatos.
* D-2-3 -3) Interpretación bloestratinómica.-
Entre los ejemplares recogidos hay al menos integrantes de dos o tres niveles diferentes
(a juzgar por la diversidad de rellenos, hay al menos dos niveles representados). A pesar de todo,
las evidencias de reelaboración son escasas (bajo grado de perforación, no se observan facetas,
sólo dos casos de relleno incoherente). Por otro lado, el desarrollo de formas abiertas conamplios
tabularios y un gran porcentaje de corales con disepimentos (entre ellos, Rylstonia) nos indican
cierta homogeneidad, de modo que los ejemplares aún con sus diferencias, debieron ser en
principio de ambientes relacionados, que principalmente por las características morfológicas que
hemos citado (estructuras abiertas, procentaje de corales disepimentados), quizás corresponden
a ambientes más someros que los propios de otras asociaciones de corales solitarios de la cuenca.
Esto además concuerda con la posición estratigráfica (techo del tramo tres), que en su
parte masiva, corresponde a las facies más someras de toda la cuenca, y al hecho de que en
ningún otro afloramiento (excepto quizás en el nivel 24 de Cerro Arnieña), encontramos la
asociación que hemos descrito.
*D23..4) Descripción de la diagénesis.-
Las alteraciones, tanto caliculares como infiacaliculares, son abundantes y peculiares,
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alcanzando en algunos casos una gran intensidad.
La incidencia de las empalizadas calcíticas en las matrices es media a baja (17%),
desarrollándose preferentemente en aquellos rellenos más margosos (se observa en todos los
ejemplares de Rylstonia que muestran un cáliz desarrollado) y apareciendo en algunos casos
recristalizada, con la pérdida casi total de su aspecto fibroso original.
El grado de recristalización en el seno de los rellenos es bastante marcado, con el
desarrollo de mosaicos de pseudoesparita. En las matrices más margosas, aparecen
recristalizaciones heterogéneas de aspecto pseudodetrítico. También muchos bioclastos y en
general los rellenos parecen haber perdido su coloración original, quizás debido a fenómenos de
removilización de la materia orgánica y en relación con los intensos fenómenos de contaminación
esquelética observados (ver más adelante).
Alrededor de algunos bioclastos, como las placas de crinoides, observamos que la
recristalización de la matriz acaba dando lugar a zonas de recrecimiento sintaxial, que dan la
sensación falsa de un cemento. Esta conclusión puede obtenerse al observar detenidamente la
textura del relleno calicular de algunos ejemplares (ver fig.), en general de tipo caliza
wackestone, en la que es incoherente un cemento sintaxial.
La recristalización en las partes esqueléticas referida a contaminación y coalescencia,
llega a ser más marcada que en ningún otro afloramiento estudiado. Ambos procesos provocan
la aparición de tonos distintivos y muy contrastados en las diferentes dominios microestructurales
de los ejemplares (aspecto aserrado en los bordes septales, etc...).
Aunque el frente de dolomitización observable en el campo no parece haber afectado a
nuestro material, es evidente que los efectos de un intenso plegamiento afectan a casi la mayoría
de los ejemplares, con un gran desarrollo de zig-zag presión (aproximadamente, un 50%) así
como estiolitización intensa, observable en todas las muestras con sedimento adosado. Posterior
al zig-zag presión, aparecen al menos 5 ejemplares con desarrollo de aciculas infracaliculares en
el esqueleto. En dichos ejemplares no se observan sin embargo acículas en el relleno.
Aciculas caliculares se observan en cuatro ejemplares de relleno margoso tino, con
efectos menores de zig-zag. Las acículas son finas y silíceas criptocristalinas.
La sílice reemplazante, tanto en el relleno calicular como en los cementos, aparece poco
desarrollada (3 ejemplares, 11,5%). Sin embargo la aparición de sílice con textura en mosaico
en la zona interna de los huecos interseptales (cemento siliceo) está mejor representada (30%),
al igual que las silicificaciones intraesqueléticas, tanto de borde como dispersas por el esqueleto
(50%). En algunos casos la sílice en mosaico aparece en conexión con sílice de borde, afectando
así a zonas esqueléticas (lám. XXXVI-D 1).
*D..2..35) Interpretación de la diagénesis. -
El conjunto de Sierra Cabrera alcanza en sus procesos diagenéticos una gran intensidad.
Principalmente destacan las recristalizaciones y el desarrollo de fenómenos de cizalla
importantes. Como decíamos esto puede deberse a que el afloramiento corresponde a unade las
zonas más intensamente plegadas, además de estar pegada al cabalgamiento que conforma el
borde norte de la cuenca.
Al contrario que la intensa deformación observada en la microestructura, los ejemplares
comprimidos son escasos, lo que parece indicar concrección temprana y/o cálices someros, datos
que concuerdan con la interpretación paleoambiental, (el proceso de concrección es más
favorable en ambientes someros).
La formación de aciculas en el esqueleto posteriores a la cizalla pero anteriores a la?
fase de silicificación es un fenómeno casi restringido a este afloramiento y cuya interpretación
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hemos querido relacionar con las acículas caliculares debido a que en ambos casos existe relación
con alineamientos orgánicos previos. No sabemos exactamente a qué se debe la conformación
de estos dominios planares, pero hemos argumentado que, al igual que las acículas caliculares,
quizás estarían inducidos por los esfuerzos de algún modo que no sabemos precisar.
En ningún caso los mosaicos de recristalización observados en los cálices (ni tan siquiera
las empalizadas) aparecen afectados por la cizalla, por lo que seguramente su conformación
definitiva tuvo lugar con posterioridad, a la par quizás que la formación de las acículas
esqueléticas. De hecho son pocas las señales observables, de alteración diagenética previa a la
cizalla, lo que podría significar que en este afloramiento los fenómenos compresivos quizás
comenzaron muy tempranamente y estuvieron activos durante mayor cantidad de tiempo y con
mayor intensidad.
*D.2.4) Afloramientos de la Alameda (alternancia de calizas y margas de los tramos 4
y 5).-
*2..4.. 1) Descripción taxonómica (ver tabla de datos y diagrama de frecuencias)
Los afloramientos de la Alameda conforman una banda de niveles calizos, continuación
natural del tramo 4, tal y como fue descrito en el Cerro Armeña (RODRÍGUEZ et al., 1992, pg. 78-
79). Dicha banda se sitúa pegada al borde norte de la cuenca y muestra plegamientos
disarmónicos localmente muy desarrollados (La Alameda 1). Esta circunstancia complica aún más
la condición de rodados de los ejemplares, pudiendo provenir éstos de cualquier nivel de laparte
alta de la sección.
Parte de los ejemplares (20 de un total aproximado de unos 150 identificables) sin
embargo han sido separados porque fueron recogidos más allá de la colina de La Alameda II, en
una zona más llana y cubierta, en lo que correspondería al tramo 5 en la sucesión estratigráfica
normal.
Los ejemplares del tramo 4 provienen principalmente de dos puntos, que corresponden
a dos colinas contiguas, La Alameda 1 (situada más al noroeste) y La Alameda II. Dichos
afloramientos son muy parecidos y a excepción de los citados ejemplares de la unidad 5 en La
Alameda II, no haremos más distinciones.
En La Alameda el número de fragmentos inclasificables de corales solitarios es de unos
10 ejemplares (7,6%), siendo más bajo el número de fragmentos de coloniales o solitarios con
disepimentos asociados (2 casos, 1,5%). La fauna acompañante consiste en abundantes
braquiópodos (alrededor de 30 ejemplares pero casi todos pertenecientes a un mismo taxón, ver MARTÍNEZ
CHACÓN&LEGRANO-BLAIN, en RODRIGUEZ, el aL, 1992, pag. 120-121), tallos de crinoideos, 4 colonias de
michelinomorfos y algún cefalópodo (2 ortocerátidos pequeños y un goniatites piritoso).
Pese a lo que hemos dicho respecto a la incertidumbre sobre la posición de los ejemplares
dentro del tramo, la distribución de taxones parece indicar homogeneidad y una baja diversidad
específica respecto a la observada en los otros afloramientos. El grupo más abundante
corresponde a Zaphrentites spp. (alrededor de 50 ejemplares), aunque éste puede ser subdividido
en 6 morfogrupos diferentes. El siguiente grupo en abundancia (alrededor también de 50
ejemplares) lo constituyen formas caninoides entre las que son corrientes hábitos amplexoides
o aulares (Canta y Maimonella). En tercer lugar tenemos formas del plexo de
Sochkineophyllum?-Claviphyllum? (21 ejemplares) relacionadas con Zaphrentites spp., siendo
el resto, ejemplares sueltos y formas anómalas poco características (otros 12 ejemplares más,
distribuidos en 7 u ocho grupos diferentes).
En la muestra la aparición de ejemplares de pequeño tamaño y posibles formas juveniles
543
no es muy abundante (no más del 5 o 6%), pero está representada a partir del estado efébico (ver
discusiones tanto en Cania, como en el resto de grupos).
*242) Descripción bioestratinó¡nica.-
Los procesos singenéticos, como patologías y xenomorfismos (adaptaciones al sustrato
y embeddings), son en general escasos, no apareciendo en más de un 7%.
La incidencia de la microperforación en el conjunto de los ejemplares de este
afloramiento es baja, en donde no más del 5-7% presentan perforación alta y no más del 20%
total presentan alguna evidencia de perforación. La microperforación intracalicular es baja y poco
intensa, aunque no siempre coincide con los casos de una perforación externa más intensa.
Perforaciones mayores de tipo Conchotreina o Trypanites, sólo han sido observadas en dos
ejemplares y con escaso desarrollo.
En la variabilidad respecto al tipo de relleno encontramos una mayoría (70%) de rellenos
finos, bastante arcillosos con bioclastos dispersos (textura principal caliza wackestone) y no más
de un 15-20% de fragmentos líticos, corrientemente feldespatos. En un 20% de los casos la
matriz es mucho más fina y con un mayor caracter arcilloso (textura mudstone), mientras que
en el 10% restante el relleno es caliza packstone, que puede llegar a ser bastante gruesa y/o con
máscontenido lítico. Esta distribución en tres tipos de rellenos diferentes presenta una variación
gradual tanto en el porcentaje y tamaño de los bioclastos como en el porcentaje de los fragmentos
de roca incluidos, aunque quizás lo más significativo sea el porcentaje claramente menor de
rellenos gruesos.
El porcentaje de ejemplares de los que podamos exponer algún indicio de reelaboración
(bajo grado de perforación, ausencia de facetas no actuales) es realmente pequeño y se limita a
los pocos casos en los que observamos rellenos sedimentarios incoherentes con la matriz externa
(dos casos). Además el porcentaje de formas reelaboradas con disepimentos es también muy bajo
(dos ejemplares).
*2-4-3) Interpretación bioestratinomzca.-
La variabilidad en los rellenos y la alta diversidad morfológica dentro de cada especie nos
parecen indicar que los corales rodados de La Alameda provienen de distintos niveles pero con
escasas diferencias en la sedimentación. La mayor parte de estos niveles corresponderían a los
intervalos margosos de decantación dentro de la sucesión, en la que los niveles duros
corresponden a episodios de mayor energía (sedimentos calcareniticos de grano grueso en bancos
granocrecientes).
Como veremos, el nivel de concrección en los rellenos caliculares es algo más alto que
en Las Putas (hay un número moderadamente grande de ejemplares con cáliz más o menos
profundo que no muestran aplastamiento) lo que indicaría ambientes más someros que otros con
un índice de concrección menor.
En relación con esta interpretación, destaca el escaso desarrollo de la microperforación,
que debería ser más alto en ambientes someros. Este bajo índice de perforación quizás se explica
suponiendo que la alteración bioestratinómica fue escasa y el enterramiento rápido. Esta hipótesis
concuerda con los escasos índices de reelaboración observados y por otro lado con la presencia
de morfotipos de desarrollo amplexoide que indican alta tasa de sedimentación (crecimiento
rápido).
Pensamos que estas asociaciones en los niveles margosos corresponderían a ambientes
submareales más o menos someros pero muy turbios de una plataforma abierta con alta tasa de
sedimentación, en la que no habría suficiente pendiente para que los episodios de mayor energía
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(niveles calcareníticos) removilizaran los episodios previos de decantación en donde fueron
depositados los corales. Los ambientes citados serían poco propicios para el desarrollo de faunas
con cierta diversidad en especies y géneros y sólo proliferarían formas poco diferenciadas (plexo
de Zaphrentites) y grupos preparados para una mayor velocidad de crecimiento (plexo con
tendencias amplexoides de Cania-Majinonella).
*2..4..4) Descripción de la diagénesis.-
La compresión calicular (alrededor de un 40% de incidencia) es muy alta en algunos
grupos de cáliz profundo y alto porcentaje de rellenos arcillosos, como por ejemplo el plexo de
Sochkineophyllurn?-Claviphyllum? que alcanza casi el 80%. Sin embargo en Zaphrentites spp.,
con menor porcentaje de rellenos lutíticos, los cálices profundos están menos aplastados (no se
supera el 40%) quizás debido a un mayor desarrollo de la concrección temprana. Por último el
plexo de Cania-Maivnonella, con cálices en general someros, no supera el 15% y los casos de
mayor intensidad se concentran en los ejemplares de cáliz más profundo (especialmente Cania
gr<ffithoides).
Casos de compresión que impliquen cálices parcialmente vacíos son escasos en el
conjunto (no más de un 5%). Por otro lado la intensidad es variable para rellenos que
texturalmente parecen ser equivalentes. Esto puede interpretarse como diferencias en la
cementación más o menos rápida de unos ejemplares respecto a otros. Como se comentó en el
apartado general sobre compresión de los rellenos, esta concrección más temprana parece
verificarse principalmente en las zonas interseptales.
Al igual que pasaba con la compresión, destaca la incidencia diferencial de las
empalizadas calcíticas, con una media del 20-25%, pero que llega a ser alta en el grupo de
Sochk ?-Clavzph. ?(56%), intermedia en ZaphrenUtes (25%), y muy baja en Cania-Maimonella
(4%), que además presenta un tipo de microestructura (microcristales oblicuos a los bordes
externos) quizás menos proclive al recrecimiento epitaxial de las empalizadas. Como decíamos,
estos datos se correlacionan muy bien con los de la compresión, hecho que redunda en la
interpretación de las empalizadas como recristalizaciones promovidas por la misma.
Los mosaicos regulares tienen un desarrollo moderado (15-17%). Sin embargo, la sílice
reemplazante alcanza mayor importancia, con un 35% de casos en los cementos infracaliculares
y un 20% en los rellenos (de este 20%, la mayor parte de los ejemplares llega a desarrollar la fase
de megacuarzo). Prácticamente no se observa sffice como cemento y sin embargo las
silicificaciones en zonas esqueléticas son corrientes (18%) aunque con pocos casos de sílice de
borde.
Las acículas silíceas finas han sido observadas en el 10% del material, siendo las acículas
sobre zonas esqueléticas aún mucho más escasas y de menor intensidad (sólo en cuatro
ejemplares). El zig-zag presión afecta al 12-15% de los ejemplares y en algún caso llega a ser
bastante intenso. No se observan recristalizaciones de segunda generación sobre los mosaicos de
recristalización primarios, como sí sucedía en Sierra Cabrera.
*2..4..5) Interpretación de la diagénesís.-
Si es cierta nuestra hipótesis sobre el preCursor orgánico de la 1’ fbse de la sffice
reemplazante en los rellenos caliculares (recordemos: la materia orgánica sería original), se
podría interpretar que el porcentaje relativamente alto de ejemplares con este proceso en La
Alameda corresponde a enterramiento rápido por alta tasa de sedimentación, idea que concuerda
con la interpretación bioestratinómica.
Las alteraciones post-compresión son de una intensidad media, siendo destacable el
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índice aún moderado de zig-zag presión (estos afloramientos están también intensamente
replegados), junto a un escaso desarrollo de recristalizaciones en el seno de la ni~triz y
silicificaciones escasas en el esqueleto, pero altas en los cementos y fracturas.
*2..4..6) Algunas observaciones sobre ¡aparte alta de la Alameda JI?-
Entre los escasos ejemplares de la parte superior de La Alameda (La Alameda II, parte
alta), la única diferencia notable es taxonómica y se refiere a la aparición de tres ejemplares de
Roqphyllum hudson! como los recogidos en Sierra Cabrera y que prácticamente no se observan
en ninguna otra parte. Lo que llama la atención, es que una especie morfológicamente
diferenciada como ésta no se desarrolle en localidades cercanas con gran abundancia y
variabilidad como La Alameda y Las Pilitas.
La causa de esta ausencia en Las Putas podría ser de índole paleoecológica (este último
afloramiento se interpreta como de ambiente más distal y profimdo), sin embargo en el caso de
LaAlameda 1 y II parte baja, esta interpretación esmás dudosa ya que estos ejemplares provienen
de la parte más alta de la sección, en principio de facies algo más distal. En este caso la ausencia
puede ser debida a una cuestión de azar (la especie es en sí misma escasa) mezclada con las
propias características tafonómicas de La Alameda, como son menor variabilidad y un escaso
grado de remocion.
*D25) Cerro Armefla y otros afloramientos asociados con la unidad3-4.
*2..$ 1) Descripción taxonómica (ver tabla de datos y diagrama de frecuencias).-
Cerro Anneña constituye la continuación hacia el sureste de la misma banda carbonatada
de las unidades 3-4 en la que se encuentran los afloramientos de La Alameda. Este cerro es
importante porque junto con Portezuelo, Rivera de Robledillo, Las Putas y el cerro de Los
Santos, conforman los afloramientos básicos sobre los que se ha definido la estratigrafia de la
cuenca.
Los corales solitarios aparecen en dos niveles principales: 8 en el nivel 24 (parte alta de
la unidad 3) y 4 en el nivel 53 (parte alta de la unidad 4).
Entre los 8 ejemplares rodados del nivel 24, situados en una posición similar a la de los
ejemplares encontrados en Sierra Cabrera, aparecen como en ésta, formas del plexo de Rylstonia,
sin embargo también encontramos dos ejemplares algo atipicos de Convexiphyllumpilitense, casi
exclusivo de la unidad 6, asi como ejemplares de Sochkineophyllum? rodríguez! y Ujimia
bradbournensis (esta última también de la unidad 6). Junto a estos ejemplares, encontramos 4
fragmentos de solitarios con disepimentos.
Respecto a ¡os escasos ejemplares de la unidad 4 (calcarenitas margosas de los niveles
50-53), todos ellos obtenidos in situ, encontramos formas típicas de la Alameda, pertenecientes
a Can ja gr~ffithoides y Maimonella variabilis y un ejemplar aplastado y algo peculiar de
Pentaphyllum.
*2..5..2) Descripción tafonómica.-
Los ejemplares del nivel 24 son rodados y presentan una alteración actual bastante
acusada, entre la que destaca el aspecto rubefactado y la perdida por disolución de la muralla
externa (lám. X-8). Esta conservación de ejemplares sobre la superficie del afloramiento puede
ser debida al gran desarrollo de sílice de borde en la mayoría de los ejemplares, que los proteje
con mayor eficacia de la meteorización (ver apartado VIII-B-5). Otros fenómenos de alteración
diagenética como la estiolitización intensa y el zig-zag presión están también bien desarrollados,
546
de modo que el estatus alterativo observado en los ejemplares de este nivel es similar al de la
asociación de Sierra Cabrera.
Los pocos ejemplares obtenidos en ¡os niveles 43 de la sección, son más cercanos en
conservación y en tipología a los encontrados en la Alameda. Ya no se observa una silicificación
tan intensa y el desarrollo de zig-zag presión es menor, aunque el número de ejemplares es muy
bajo y la caracterización no puede ser completa.
*2..s3) Interpretación.-
La interpretación es sencilla, en cuanto que ambos conjuntos parecen correlacionarse
bien, en todos los sentidos con asociaciones equivalentes de mayor envergadura como son la de
Sierra Cabrera y La Alameda.
*25..4) Observaciones sobre casos dispersos en otros afloramientos de las mismas unidades 3-
4.-
Un ejemplar encontrado cerca de Cerro Armeña, en la colina cercana de Ribera de
Robledillo, pertenece a Amplexizaphrentis? hispánica y muestra fuerte silicificación de borde.
Apareció en una zona que debe ser considerada intermedia entre los dos niveles considerados.
También en relación con materiales de la unidad 4, tenemos un ejemplar siglado como
SAL/4- 1 (de Salamanco, finca cercana al lugar), perteneciente al plexo de Pentaphyllum y
hallado en las cercanías del afloramiento de Los Linares, en la zona noroeste de la cuenca, a la
altura del pueblo de Feria y también cerca de Mogotes 4. Este afloramiento es especialmente rico
en braquiópodos (ver MARTÍNEZ C¡-u&cÓN & LEGRAND-BLAIN, en RODRÍGUEZ, et al., 1992) y
muestra claramente la variación en la &cies de la unidad 4 hacia el norte con la pérdida casi total
de su carácter carbonatado (los braquiópodos aparecen decalcificados como moldes internos y
externos en el seno de pizarras más o menos arenosas de color verde).
El ejemplar es una forma cilíndrica que apareció rodada un poco más arriba
estratigráficamente que la asociación de braquiópodos y muestra una intensa microperforación
de la muralla externa que parece encostrada y que está mineralizada pos el efecto de la
recristalización silícea del relleno de las microperforaciones. Además se observa compresión
calicular y algo de zig-zag presión en la región apical.
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*D26) Afloramientos de las Pi/itas (unidad 6).-
*2..6 1) Descripción taxonómica (ver tabla de datos y diagrama de frecuencias). -
La localización de este conjunto de afloramientos lo sitúa en la zona más abierta de un
eje sinclinal que se pierde hacia el oeste dentro de la unidad detrítica superior (unidad 7) y que
se convierte en pliegue falla hacia el este, a la altura de Cerro Armeña-Rivera de Robledillo. Esta
zona de sinclinal es más central dentro de la cuenca, que la cercana banda en donde se hallan los
principales afloramientos de las unidades 3-4 (Sierra Cabrera, Cerro Armeña niveles 24 y 53, La
Alameda 1 y La Alameda II), mostrando menos disarmonias debidas al plegamiento, de modo que
las que se observan, corresponden a deslizamientos sedimentarios (niveles con slumps).
Estratigráficamente corresponde al último episodio carbonatado dentro de la cuenca, por encima
evidentemente de las asociaciones de los afloramientos anteriores y quizás únicamente
contemporánea de las de los Mogotes.
El conjunto está dividido en dos partes separadas por falla, Las Pffitas 1 y Las Pffitas 2,
pero sus niveles fosiliferos parecen estar bien correlacionados, pudiéndose distinguir tres
conjuntos principales, LP/7-8, LP/8-9 y LP/lO.
Además de estos tres principales conjuntos, que abarcan una potencia de sedimentos de
alrededor de 10-15 metros, hemos encontrado algún ejemplar disperso en los niveles basales de
ambas columnas así como en la parte más alta de Las Pffitas 2. Las características de los rellenos
sedimentarios, principalmente en el segundo caso, son diferentes de las observadas en el conjunto
principal.
Los 3 ejemplares de los niveles basales son formas alargadas con el cáliz bastante
profundo y pertenecen al plexo de Sochkineophyllum?-Clavzphyllum?, poseyendo un relleno
sedimentario de grano muy fino y alto contenido arcilloso, similar a los términos más arcillosos
del conjunto principal.
Los dos ejemplares de la parte alta de Las Putas 2, perfectamente conservados y sin
señales de perforación o erosión, son también de cáliz muy profundo y con un relleno de grano
muy fmo, aunque con compresión calicular muy baja. Ambos ejemplares pertenecen a
Amplexizaphrentis aif. zaphrentzformis (son los dos únicos representantes de esta especie), y
tienen un relleno menos arcilloso, recristalizado a pequeños rombos dolomíticos, facies peculiar
que no se observa en ningún otro relleno de los ejemplares de Los Santos. Este relleno es también
muy nco en materia orgánica que tiñe todas las pequeñas fracturas que cruzan la parte más densa
de los ejemplares. En las partes esqueléticas se observan manchas irregulares de silicificación.
Los aproximadamente 245 ejemplares restantes corresponden a los tres principales
conjuntos. Aparte de estos, se recogieron 13 ejemplares más (4,5%), correspondientes a
fragmentos reelaborados de solitarios y coloniales con disepimentos, de los que 8 pertenecen a
Las Putas/lO. La macrofauna acompañante es rica en pequeños braquiópodos que alcanzan una
gran diversidad (ver MARTÍNEZ CHACÓN & LEGRAND-BLAIN, en RODRÍGUEZ, et aL, 1992);
además son corrientes michelinomorfos y restos de crinoideos, entre los que destacan varios
cálices más o menos completos. Otros componentes corresponden a macrofauna reelaborada
correspondiente a los ya citados corales con disepinientos, así como tabulados de facies someras
(siringopóridos) y gigantoprodúctidos fragmentarios.
De los 245 ejemplares de corales solitarios, 15 (6,1%) son fragmentos inclasificables (la
mayoría provienen de los niveles 7-8, que es donde se observa una mayor abundancia), y los 230
restantes, pertenecen a 19 especies diferentes, distribuidas según los datos de la tabla y el
histograma adjuntos. En dichos gráficos podemos destacar:
-En la sección de Las Pilitas 2 hay mayor abundancia que en Las Putas 1. Dentro de esta
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división general, los niveles, ya correlacionados, con mayor cantidad de ejemplares son LP/7-8,
después LP/8-9 y en último lugar, LP/lo.
-En la distribución de laabundancia por especies, sólo cabe destacar un mayor porcentaje
para Ujimia cerezoi (28% en LP/7-8; 31% enLP/8-9; 51% en LP/lo). El resto de los taxones no
superan el 15% (plexo de Sochkineophyllum?-Clavzphyllurn?), siendo lo más normal que cada
grupo especifico no supere el 4-10%.
-La morfología interna de la mayoría de los taxones está marcada por el desarrollo de un
aparato septal de tendencias plerotiloides, es decir, de marcadas desigualdades septales (desde
Ufimia, hasta Amplexizaphrentis? hispanica, pasando por Pentaphyllum expansum o Sochk ?-
Clav. ?).
-Algunos de los taxones descritos son exclusivos (Saleeslasma alta, Cyathaxonia
rushiana, Amplexizaphrentis? hispanica) o casi exclusivos (Ufimia cerezo!, Convexiphyllum
pilitense, Rotiphyllum rushianum, Pentaphyllum expansum)de la unidad 6.
*262) Descripción bioestratinó,nica.-
Dentro de un amplio conjunto como es el de estos niveles, aparece un mayor número
(aunque más o menos equivalente en términos porcentuales al observado en La Alameda) de
fenómenos singenéticos tales como necrosis y diversas patologías. A pesar de ello, como
fenómeno porcentualmente importante, cabe destacar las anomalías apicales asociadas a
Saleelasma alta (prácticamente todos los ejemplares están afectados).
La microperforación tiene una abundancia medio-alta dependiendo de los niveles. El
porcentaje de ejemplares perforados aumenta desde Las Pilitas/7-8 (17-25%, según taxones)
hasta Las Pilitas/lO (alrededor del 45-50%, entre los que se observan casos de una gran
intensidad). Las mesoperforaciones son escasas, con sólo cuatro casos observados.
La variabilidad de los rellenos sedimentarios y su composición es similar a la observada
en La Alameda, con una mayoría de casos constituidos por margocaliza wackestone con clastos
feldespáticos y bioclastos dispersos (entre el 65 y el 75% de los casos). Los términos de
margocaliza packstone con componentes bioclásticos más gruesos varían entre un 10 y un 20%
según los niveles (10% en Las Pilitas/7-8, 20% en Las Pilitas/8-9 y 15% en Las Pffitas/l0). La
aparición de margocaliza mudstone con gran contenido en arcilla fluctúa a su vez, entre un 5%
(Las Pilitas/7-8) y un 15% (Las Pilitas/lO). Estos porcentajes no varían en exceso según los
taxones, aunque dada la gran riqueza de formas y el relativo bajo número de ejemplares en
muchas de ellas, dichos porcentajes pueden no corresponderse.
De entre los ejemplares recogidos in situ o con matriz sedimentaria adosada (solamente
13) existen 9 casos de no coincidencia entre matriz y relleno, 5 de ellos pertenecientes a Las
Pililas/lO. En todos los casos de no coincidencia, los ejemplares muestran microperforación muy
intensa tanto interna como externamente. Otros síntomas de reelaboración más o menos
evidentes o aislados aparecen en un 10% de los ejemplares y el mayor porcentaje se observa en
Las Putas/lo. Esto concuerda también con una mayor cantidad de restos reelaborados de corales
con disepimentos.
*2..6.3) Interpretación bioestratinomrca.-
La mayor diversidad específica y genérica observada, es interpretada como indicadora de
un ambiente mt favorable para el desarrollo de faunas sin disepimentos. Así abundan formas
de gran tamaño y aparato septal de desarrollo asimétrico (tendencia plerofiloide), siendo muy
escasas aquellas otras de desarrollo amplexoide. Estas condiciones pueden significar que la tasa
de sedimentación fúe menor a la supuesta para la Alameda.
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El mayor porcentaje de individuos intensamente perforados y con indicios de
reelaboración, así como una mayor cantidad de corales reelaborados con disepimentos se
complementa con las características sedimentológicas observadas en los diferentes niveles, en
los que son notables los deslizamientos. Todo ello indica que la zona de sedimentación ocupaba
una parte más inestable de la plataforma, que quizás podría coincidir con una segunda rotura de
pendiente, esta vez en una zona más distal y quizás algo más profimda (no mucho más ya que el
desarrollo de microperforación es bastante notable).
Esta mayor distalidad y profundidad restringirían el desarrollo de corales con
disepimentos, pero la menor tasa de sedimentación inferida favorecería una fauna más variada
y rica en corales sin disepimentos.
*2..6..4) Descripción de la diagénesis.-
La compresión calicular es abundante, aunque también muestra variabilidad según el tipo
de cáliz. Formas de cáliz profundo como Sochk. ?-Clavzphy? llega hasta el 75%, Ufimia cerezoi
presenta aproximadamente un 60% de incidencia, mientras que e] plexo de Canta alcanza el
35%, siendo el valor medio cercano a un 55%. Al respecto, es notable el hecho de que en Las
Pffitas, el porcentaje de formas con el cáliz somero es bajo.
Este valor alto de la compresióncalicular coincide con un porcentaje relativamente alto
de casos en los que la compresión pudo ser debida parcialmente a cálices semivacios. Estos
valores corresponden a las especies Ufimia cerezol (18%) y Pentaphylluvn expansum (40%),
dándose en ambos casos zonas infracaliculares afectadas también por la citada compresión. Por
el momento no tenemos explicaciones satisfactorias para esta observación y la relación que pueda
tener respecto a los taxones implicados.
El desarrollo de los empalizadas calcíticas caliculares es también alta, entre un 30 y un
50 % según taxones, valores que incluso en su límite inferior resultan superiores a los observados
en La Alameda, para los mismos taxones. Las recristalizaciones generalizadas de la matriz, con
formación de distintos tipos de mosaicos pseudoesparíticos, son escasas y poco intensas, no
superándose más del 7% de ejemplares con zonas de pseudoesparita evidente (ya sea en forma
de recristalizaciones heterogéneas o como mosaicos más regulares).
La sílice reemplazante en los cementos intraesqueléticos, es un fenómeno corriente,
aunque los porcentajes son más bajos que en La Alameda: alrededor de un 25%, entre los que
destacan la gran mayoría de los componentes de Ufimia cerezoi que muestran la compresión
típica de cáliz semivacio. En muchos de los ejemplares de Las Pffitas se observa bien el precursor
calcítico que da lugar a la morfología de los monocristales de sílice posteriores, quizás debido
a que el porcentaje de sílice reemplazante es menor. Los casos de sílice reemplazante en el
relleno son igualmente más escasos (entre el 5 y el 10%, y no más de 10 casos con megacuarzo
desarrollado).
La sílice de otros tipos (cuarzo criptocristalino en bordes esqueléticos, manchas de sílice
incipiente en el esqueleto u otros), es también poco abundante, con indicios en no más del 10%
y siempre sin demasiada intensidad. Las acículas finas se presentan en un 8% de los rellenos (casi
siempre en margocalizas wackestone). Otros procesos como el zig-zag presión en zonas
esqueléticas, son aún más escasos y de poca intensidad (no más del 3%).
*2..6..5) Interpretación de la diagénesís.-
Un porcentaje relativamente alto de la compresión calicular e infracalicular indican
características típicas de cálices que fueron enterrados semivacios. Este dato puede interpretarse
como indicativo de un enterramiento brusco, fácil de concebir en un ambiente inestable
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(deslizamientos, etc..) como el propuesto en la interpretación bioestratinómica. El porqué de que
estas compresiones se concentren en los grupos de Ufimia y Pentaphyllum es algo a lo que
todavía no sabemos responder y que necesitaría de un estudio de correlación aún más detallado
del que aquí estamos realizando.
Todos los datos de alteración diagenética indican un grado de intensidad de los procesos
menor que el descrito para los corales de La Alameda. Si nuestras interpretaciones son ciertas,
resulta llamativa la disminución en el porcentaje de sílice reemplazante en las zonas
infracaliculares y el mayor número de ejemplares con el precursor calcifico presente, síntomas
ambos de que la intensidad de alteración es más baja en este afloramiento.
A este respecto es interesante un dato que puede resultar incoherente, como es el alto
porcentaje de desarrollo de empalizadas calcíticas, más alto que en el caso de todos los demás
afloramientos. Este dato puede explicarse si tenemos en cuenta otro dato, a saber, el escaso
desarrollo de recristalizaciones en la matriz. Pensamos que ambos datos están relacionados: el
escaso desarrollo de recristalizaciones en el seno de la matriz indican un grado bajo de
concreccióntemprana y se correlacionan por otro lado con un elevado porcentaje de compresión
calicular y el correlativo porcentaje de empalizadas epitaxiales.
Los dos ejemplares encontrados inmediatamente por encima de Las Putas 10, presentan
unaconservación diferente porque suponen un episodio diferente. Ambos corales que desarrollan
unoscálices realmente muy profundos, sin embargo no muestran prácticamente compresión. Esto
se explica por que el relleno sufre una recristalización de apariencia dolomicrítica muy temprana.
El hallazgo de nuevo material similar, sería realmente útil para concretar cuál es el significado
de este cambio facial por encima de Las Pilitas 10, sin embargo hasta el momento no hemos
logrado encontrar ni tan siquiera el nivel o niveles del que procedérían dichos corales.
*D..2..7) Mogotes 4 (niveles olistoliticos de la unidad 6 en la zona noroeste).-
*2..7.. 1) Descripción taxonómicay tafonómica (ver tabla de datos y diagrama de frecuencias).-
Ocupando el eje de un sinclinal cercano al borde Sur de la cuenca, a la altura del pueblo
de Feria aparece una alineación de afloramientos carbonatados discontinuos y heterogéneos, con
cuerpos masivos asociados a otros tableados que en conjunto han sido interpretados como
olistolíticos (ver RODRÍGUEZ et al., 1992 pag. 87).
Localmente, la roca olistolítica presenta una gran abundancia en corales solitarios. En esta
Tesis hemosestudiado dos asociaciones obtenidas de sendas muestras de roca recogidas in situ.
Ambas asociaciones proceden del afloramiento siglado como Mogotes-4, aunque corales
solitarios han sido observados también en Mogotes-l y 3.
La primera asociación, con 14 ejemplares, corresponde a una brecha intraclástica recogida
en los niveles tabulares asociados al olistolito principal y corresponde a caliza packstone de
clastos grandes (bioclastos e intraclastos principalmente), con un contenido localmente alto de
feldespatos en la matriz. Esta muestra siglada como Mogotes-4’, fue recogida por contener un
ejemplar de Uflinia bradbournensis, pero al cortarla observamos numerorsos ejemplares de
Cyathaxonia rushiana (11 ejemplares) y dos de Rot¡phyllum aif. rushianum, sin una orientación
preferente detro de la roca. Muchos de los ejemplares estudiados (al menos 8) pertenecientes a
Cyathaxonia, presentan intensa microperforación y aparentes facetas y roturas retocadas por
fenómenos de disolución bajo presión. Como se puede consultar en la descripción taxonómica,
las C. rushiana tienen un caracter menos lamelar que las de Las Putas y mayor diversidad de
tamaños, que incluso pueden ser interpretadas como transicionales hacia C. cornu.
La segunda asociación corresponde a una litología similar, aunque la laja de roca esta vez
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no estaba in situ. La sigla es Mogotes-4, y de ella frieron obtenidos 21 ejemplares. Seis de ellos
pertenecen a Ufimia cerezoi, cuatro a Saleelasma alta, cuatro a Pentaphyllum expansuin, un
ejemplar aAmplex.? hispanica, otro aSochk? rodriguezi, otro a Rot¡p. hudsoni y otro a Uflm.
bradbournense (tres ejemplares más pertenecientes a formas atípicas o inclasificables), con la
notable ausencia de ejemplares de Cyathaxonia.
El estado de conservación indica, como en Mogotes-4’, cierto grado de reelaboración en
algunos ejemplares, con incoherencia de rellenos y localmente, un elevado grado de perforación.
Los ejemplares de Pentaphyllum muestran síntomas de cáliz semivacio. Los ejemplares de
Saleelasma alta poseen ápices abiertos, típicamente patológicos y perforados como los de Las
Putas, aunque las formas de Mogotes-4 son de estructuras más finas y con un desarrollo de
elementos carenales más evidente.
Por lo demás, tanto en Mogotes-4’ como en Mogotes-4, no se observan empalizadas
calcíticas y las recristalizaciones de sílice reemplazante son escasas. Los compresiones son poco
intensas excepto en los casos de Pentaphytllum interpretados como de cálices semivacios. Los
rellenos caliculares son en general más finos que la matriz sedimentaria. No se observa ningún
caso de recristalización acicular, así como tampoco se observan fenómenos de zig-zag presión
reseñables, aunque sí intensa micro-fracturación.
*2..7..2)Interpretación
La composición taxonómica es similar a la observada en Las Pffitas, lo cual corrobora la
correlación sedimentológica y cartográfica realizada entre estos niveles discontinuos de la zona
noroeste y los de allí. La distribución de ejemplares es claramente heterogénea:
Los ejemplares de Mogotes-4’ pertenecen casi por completo a Cyathaxonia rushiana
aunque la distribución de tamaños parece indicar que hay formas juveniles (ver discusión en la
descripción del taxón). A ello le añadimos el hecho de que varios de los ejemplares muestran
síntomas de reelaboración. Este conjunto podría representar la removilización de una población
original de este taxón por un proceso turbidítico brusco que implicaría escasa o nula separación
de los componentes.
La asociaciónde Mogotes-4, presenta una mayor variedad taxonómica para un grado de
remoción similar, quizás indicando un mayor grado de mezcla y un proceso sedimentario más
gradual.
Las alteraciones diagenéticas presentan un grado similar e incluso más bajo que el
observado en Las Putas, excepto en el desarrollo de superficies estioliticas, que siempre es más
notable en los niveles duros.
*D24) Afloramiento de Rivera de Guadajira (pizarras con goniatites de la unidad 7).-
*24.4) Descripción taxonómica.-
En la cuneta de la carretera nacional Badajoz-Córdoba, más allá del antiguo puente sobre
la Rivera de Guadajira, aparece un afloramiento fosilífero, rico en goniatites, correspondiente a
la unidad detrítica superior. La banda cortada longitudinalmente por la carretera, corresponde a
una de las múltiples bandas detríticas de naturaleza arcósica (los detríticos de las unidades
anteriores son sin embargo de naturaleza grauwáquica) que se observan discontinuamente por
toda una amplia zona preferentemente plana y que en conjunto se corresponde con la unidad 7.
Esta unidad está intensamente replegada y además su afloramiento es muy discontinuo; así
resulta complicado o casi imposible saber a qué altura de la columna estamos o cuál es
exactamente la polaridad en el afloramiento.
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La fauna de goniatites, trilobites, fragmentos de equinodermos, briozoos, y algún coral
solitario, aparece asociada a abundantes restos vegetales de pequeño tamaño y poco
representativos taxonómicamente.
Los 5 restos de corales solitarios conseguidos en este afloramiento indican una baja
abundancia en comparación con un elevado número de goniatites o de otros fósiles. Además, su
estado de conservación impide su clasificación certera (quizás tengamos 2 ejemplares de
Rotiphyllum aif rushianum, un ejemplar pequeño de Amplex.? hispánica y otros dos
posiblemente pertenecientes al plexo de Zaphrentites), aunque en general estos corales parecen
afines a los de la unidad 6.
*24.2) Descripción tafonómica.-
Sin embargo tafonómicamente, nos parece que estos ejemplares son bastante importantes,
ya que responden a un tipo de conservación marcadamente distinto del resto de asociaciones.
Como decíamos en la sección descriptiva general de los procesos tafonómicos, los restos de
corales solitarios de este nivel aparecen decalcificados casi por completo, correspondiendo a
moldes internos del cáliz y externos de toda la teca.
La conservación parece indicar que los ejemplares sufrieron escasa elaboración
bioestratinómica ya que no se observan trazas de rotura, perforación u otros. la compresión del
cáliz se observa en dos de los ejemplares, mientras que el resto muestran deformación muy
escasa y siempre coherente con la esquistosidad sufrida por la misma matriz lutitica.
La disolución es casi completa en las zonas infracaliculares, mientras que aún restan
algunas zonas sin disolver en la parte calicular. El hueco provocado por la disolución no ha
colapsado, por lo que dicha disolución debió verificarse tardíamente, una vez el sedimento ya
estaba estabilizado y compactado. Tanto el molde interno como el externo están impregnados de
limonita, que hace resaltar con su color anaranjado las paredes de los moldes respecto a la matriz
oscura.
Además de los ejemplares decalcificados que acabamos de describir, encontramos en este
afloramiento un ejemplar más, dentro de un lentejón carbonático incluido en la secuencia
detrítica. El ejemplar pertenece al plexo de Zaphrentites y está perfectamente conservado, como
cabría esperar al estar dentro de una roca carbonática. La facies es una brecha con gran
abundancia en clastos carbonáticos (seguramente de origen olistolitico), ausencia de feldespatos
y presencia importante de pirita diseminada en pequeños cristales por toda la muestra.
* 2-8-3) Interpretación.-
Los fenómenos que provocan la conservación que observamos actualmente de moldes
externos e internos ferruginosos, han actuado en las últimas fases del enterramiento, cuando los
niveles fosilíferos alcanzaron en su desmantelamiento y erosión el nivel freático, seguramente
responsable de las disoluciones y cementos ferruginosos observados. Las características
litológicas de los niveles de la unidad 7 son las que condicionan que estos fenómenos de
conservación estén generalizados en este tipo de niveles y sin embargo no se observen en el resto
de las asociaciones, en realidad expuestas a una misma situación respecto al nivel freático
reciente. Dichas características pueden ser las que siguen:
-La composición totalmente siliciclástica de los niveles fosilíferos de la unidad 7 hace que
la disolución se concentre especialmente en los restos carbonáticos.
-Dicha disolución se ve favorecida por un mayor desarrollo de la esquistosidad (los
fluidos circulan con mayor facilidad) en este tipo de materiales que el observado en litologías
más carbonáticas (margas y calizas) típicas del resto de las asociaciones.
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-También dicha disolución se ve favorecida por el hecho de que la zona en donde adora
la unidad 7 coincide con la llanura de inundación de las tres corrientes más importantes de la
cuenca, las riberas de Guadajira, Zafra y del Playón.
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*D..2..9) Conclusiones tafonómicas respecto a las asociaciones de Los Santos.-
En general podemos proponer tres tipos básicos de asociaciones respecto al contenido
taxonómico (ver flg. 111):
-Por ordenestratigráfico, tendríamos una primera asociación, representadaprincipalmente
en Sierra Cabrera, aunque también presente en Cerro Armeña, ambas correspondientes a la parte
alta del tramo 3, caracterizada por formas de crecimiento abierto gran porcentaje de integrantes
del plexo de Rylstonia además de una mayor presencia de solitarios con disepimentos. Esta
asociación corresponde ambientalmente a una sedimentación submareal quizás próxima a la
rotura de pendiente propuesta para la facies de la caliza masiva que caracteriza a las barras
someras de la base de la unidad.
-Una segunda asociación correspondería a la observada en La Alameda y en la parte alta
de la unidad cuatro de Cerro Armella, en zonas quizás no mucho más profundas pero sí más
abiertas y alejadas de la zona de ruptura de pendiente. La sedimentación sería de tipo turbidítico
pero sin la formación de deslizamientos, y en los niveles margosos existiría una alta tasa de
sedimentación y un ambiente muy turbio. Esta asociación está caracterizada por el dominio de
formas poco diferenciadas morfológicamente (plexo de Zaphrentites) así como por un mayor
desarrollo de morfologías caninoides y de tendencia amplexoide (plexo de Cania-Maimonella).
-La tercera y última asociación caracteriza tanto a los conjuntos de los diferentes niveles
de Las Putas, como los corales encontrados en Los Mogotes y seguramente también a las formas
decalcificadas de la unidad 7 en Rivera de Guadajira (en este caso es dificil asegurarlo ya que la
determinación es poco fiable). Esta asociación es mucho más rica y variada morfológicamente,
con un gran desarrollo de planes basados en longitudes septales desiguales (plerofiloides y
fasciculares). Esta asociación correspondería a un ambiente similar al de la Alameda pero más
favorable para el desarrollo de corales sin disepimentos, quizás por tener una tasa de
sedimentación menor. El mayor índice de reelaboración concuerda con una mayor inestabilidad
quizás asociada a un segundo cambio de pendiente, esta vez situado en una zona más distal y
profunda de la cuenca.
Estas tres asociaciones taxonómicas resultan correlacionarse bien con otras tres
asociaciones de características bioestratinómicas diferentes, e incluso con otras tres asociaciones
de características fósil-diagenéticas peculiares.
Esta correlación se debe a la conformación de esta cuenca. Así las asociaciones de la parte
alta del tramo tres, que son las más someras, aparecen en una zona de umbral, probablemente
coincidente con una zona de falla distensiva durante la formación de la cubeta sedimentaria, que
posteriormente se convirtió en la zona de compresión y desgane más importante. Estas
asociaciones precisamente por su cercanía a esta zona tectónicamente más activa, han sufrido un
más alto grado de alteración diagenética que las demás.
A medida que nos alejamos del borde tectónico también encontramos sedimentos cada
vez más distales. Las asociaciones de estos sedimentos muestran en su composición taxonómica
y bioestratinómica los efectos de este aumento de distalidad. Estos cambios también se plasman
en la disminución correlativa de las alteraciones diagenéticas, cada vez más alejadas de la zona
tectónicamente activa.
Estas correlaciones denotan un tipo de cuenca- formada en muy corto espacio de tiempo
y con una evolución facial muy simple, principalmente a partir de la compartimentación
verificada apartir de la unidad 2. Desde entonces, las facies someras se encuentran en los bordes
de la cuenca y las más distales se desarrollan hacia el eje de la misma.
Las variaciones sin embargo son sólo detectables estadísticamente, indicándonos que no
hay estados de conservación estrictamente peculiares de una asociación o de otra y que estas
557
variaciones son meramente graduales. Esto impide la posible definición de tafones claramente
diferenciables, aunque parece indicar la existencia de tendencias o gradientes tafonómico~, tanto
a nivel bioestratinómico como a nivel fosildiagenético.
*D...3) Asociaciones de la zona del Guadiato.-ET
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La gran mayoría de los corales solitarios estudiados en Guadiato (unos 358 ejemplares),
provienen de unos pocos niveles hallados en la Sierra de la Estrella, en concreto, alrededor de
305 ejemplares, diferenciados en 6 asociaciones principales.
Además de este cuerpo central de asociaciones, han aparecido corales solitarios dispersos
por todas las zonas estudiadas, aunque sólo en el caso del conjunto hallado en el Couce
(alrededor de 30), el número de ejemplares puede considerarse importante. Se han hallado
especímenes en Peñarroya (4 ejemplares), en San Antonio (5 ejemplares, 3 de ellos en un
olistolito), en La Caridad (2), en Vía Crucis (1), en El Collado (2), en la sección de la Sierra del
Castillo (3), en las Adelfillas (2) y en Villafi-anca (4).
El estudio comparativo con las asociaciones de los Santos sólo implicará las asociaciones
de Sierra de la Estrella más la del Couce, ya que las demás son numéricamente insuficientes.
*DJ.2) Asociaciones de la Sierra de la Estrella. Comentario generaL-
El conjunto de la Sierra de la Estrella, cuya cartografia geológica ha sido realizada por
CÓzAR (1996) y actualmente está siendo objeto de un detallado estudio sedimentológico,
principalmente centrado en montículos de lodo o mnud-mnounds y sus fácies asociadas
(principalmente el estudio se centra en el mud-mound que constituye el nivel Sierra de la
Estrella/17 de nuestra columna).
La Sierra de la Estrella es un fragmento aislado de plataforma, emplazado tectónicamente
en su situaciónactual. Su estructura conforma un suave sinclinal doble con dirección hacia el NE
y cortado bruscamente por fallas N-S en esa misma zona. Este alóctono, igual que los bloques
tectónicos adyacentes de la Sierra del Castillo, complica la trayectoria normal de los
cabalgamientos que separan las tres bandas carboníferas principales. Sin embargo su relación con
los bloques de la Sierra del Castillo es de momento confusa, ya que aunque el rango de edades
es el mismo (zona 15 de foraminiferos), no hemos encontrado buenos niveles guía que sirvan
para correlacionar las diferentes facies de ambos bloques tectónicos.
Litoestratigráficamente las características básicas observadas en la Sierra de la Estrella
se refieren principalmente a la existencia de 3 potentes tramos de caliza masiva de carácter
biohermal (Sierra de la Estrella 1, niveles 7-8, Sierra de la Estrella 1, niveles 16-17 y Sierra de
la Estrella 2, nivel 6), alternados con sucesiones margocalcéreas formadas por cantidad de niveles
duros de poca potencia y escasa continuidad lateral, y tramos margosos casi siempre cubiertos
(ver fig. 8).
El aporte de detríticos es notable y en algunos casos implica cuerpos canalizados con
grandes cantos, ya sean brechas calcáreas, conglomerados cuarciticos o también conglomerados
mixtos (polimicticos). En todas las facies, incluso en aquellas más carbonatadas, los granos de
cuarzo son abundantes (no asilos fragmentos de roca de origen volcanoclástico). Sin embargo,
como veremos a lo largo de esta discusión, el contenido en arcilla de los rellenos de los cálices
de los corales solitarios, es en general más bajo que el observado en los rellenos de los cálices
de Los Santos.
Los niveles ricos en corales solitarios corresponden a varias situaciones diferentes:
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-Los corales solitarios rodados encontrados entre los niveles 9 y 18 del corte Siena de la
Estrella- 1, han sido siglados según la altura del nivel duro in situ correspondiente, sie5do los
citados niveles duros, discontinuos en todo el afloramiento. Dado que las diferencias existentes
entre las asociaciones de los niveles margosos es principalmente taxonómica, describiremos las
asociaciones de rodados como un sólo conjunto.
-Lateralmente y a la misma altura de Sierra de la Estrella-1, nivel 14, aparecen dos
lentejones carbonáticos localmente ricos en corales solitarios, que han dado dos asociaciones
diferenciadas (14’ y 14”), cuyas peculiaridades hacen que las describamos por separado.
-Para finalizar, en la parte alta de la sucesión de la Sierra de la Estrella, aparece la última
asociación importante de este afloramiento, siglada por nosotros como Sierra de la Estrellad,
nivel 24 (más algunos ejemplares de los niveles inferiores), pero que corresponde al nivel Sierra
de la Estrella-2, nivel 7, asociado a la parte alta del ultimo nivel biohermal de la Sierra de la
Estrella (Sierra de la Estrella-2, nivel 6).
*3..2 1) Asociaciones de los niveles margosos de la Sierra de la Estrella 1.-
*3211) Introducción.-
Los ejemplares rodados encontrados en la ladera de Siena de la Estrella-1, aparecen a
distintas alturas, abarcando cerca de 40 m. de potencia en la sección, desde la base del nivel 10,
hasta la parte media del nivel 18 (ver esquema de la columna). La mayor cantidad de ejemplares
aparecen en el nivel 10 (65 ejemplares) y en el 18 (103 ejemplares). Entre ambos niveles
aparecen otros 52 corales solitarios rodados en las zonas margosas de los niveles 12 (4
ejemplares), 13 (14 ejemplares), 14(6 ejemplares) y 15 (28 ejemplares), estando ausentes en los
niveles biohermales 16 - 17.
Elementos comunes a todas las asociaciones son el considerable porcentaje de formas con
disepimentos, tanto solitarias como coloniales, así como colonias de michelinidos de gran
tamaño. Además se observan otros tipos de tabulados, así como la presencia constante de
Palaeccis en ramas sueltas o pequeñas colonias. Al igual que pasaba en los Santos, estas
asociaciones mixtas con formas disepimentadas, son, como veremos, ricas en elementos del
plexo de Rylstonia.
La macroffiuna asociada en los niveles margosos es en general escasa. Entre ella podemos
destacar braquiópodos (unos 2 ejemplares en el nivel 10 y 6 ejemplares en el 18) y crinoideos (2
cálices en el nivel 18).
Las microfacies asociadas a los cálices, son sin embargo bastante variadas, con muchos
tipos de algas, foraminíferos y briozoos. Aparecen también placas de equinodermos, algún
heterocoral, espículas y fragmentos de esponjas, fragmentos de trilobites y braquiópodos y en
menor medida, restos de moluscos (principalmente bivalvos).
3-2-1-2) Composición taxonómica de las asociaciones. -
*3..2..l..2..1) Sierra de la Estrella nivel 10 (ver tabla de datos y diagrama de frecuencias).-
Con 65 representantes de 9 plexos y 18 especies, se caracteriza por el alto porcentaje de
Rylstonias, con un 35,5%. A continuación se destacan ejemplares de los plexos de Rotzphyllum
(18,6%) y Cyathaxonia (13,8%).
Entre las formas del plexo de Rylstonia el porcentaje de ejemplares con columnillas
complejas y tendencia a desarrollar disepimentos (R. benecompacta) está equilibrada con el
porcentaje de formas más simples (R. densa). Entre los ejemplares de Rotiphyllum destacan
porcentualmente las formas con desarrollo de apertura axial pertenecientes a la especie R.
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trochophylloides, siendo también importante el porcentaje de R. costaturn, así como la ausencia
de formas de R. rush¡anutn. Por su parte, las formas de Cyathaxonia son heterogéneas e
igualmente repartidas entre C. cornu y C. rushiana.
El resto de los grupos tienen una representación menor. Dentro del plexo del género
Cania (9,2%), las formas corresponden a la especie de desarrollo pinnado y adaptaciones al
sustrato, <7 pinnatum. También es significativo el porcentaje de Duplostellafedorowskii (7,7%)
y de ejemplares pertenecientes al plexo de Soschk. ?-Claviph.? (6,1%). Aparece también algún
ejemplar de los plexos de Ufimia (1,5%), Convexiphyllum (3,1%) y Pentaphyllum (4,6%).
Las formas disepimentadas de Sierra de la Estrella/lO provienen más bien de su parte
baja, en las cercadas de la parte superior del biohermo de Sierra de la Estrella/8. Entre las
mismas destacan grandes coloniales fáceloides y numerosos solitarios, todos ellos aún
escasamente estudiados (estas formas suelen aparecer afectadas por sílice de borde). A pesar de
lo dicho, entre el grupo central de corales solitarios en sentido estricto, recogidos a partir de la
parte media del nivel, las formas con disepimentos son en realidad escasas, con solamente 2
ejemplares solitarios. Además encontramos varios ejemplares de Palaeacis y dos colonias de
michelinidos.
*32.1..2.2) Sierra de la Estrella. niveles 11 al 15 (ver tabla de datos y diagrama de
frecuencias).-
El conjunto recogido entre los niveles Sierra de la Estrella-1/12 y Sierra de la Estrella-
1/15 (en continuidad con las formas de Sierra de la Estrella-lib), consta de 52 ejemplares
pertenecientes a 9 plexos y 19 especies, presenta, dentro de los grupos mayores, un porcentaje
más igualado entre Rylstonia (23,07%) y Rotzphyllum (26,92%), aunque éste último, está
dividido en 5 grupos específicos diferentes, entre los que podemos destacar la aparición de 1?.
rushianum y cierta persistencia de R. trochophyllo¡des.
A diferencia de Sierra de la Estrella-1/l0, en este conjunto no aparece Cyathaxonia y sin
embargo el plexo de Ufimia está bien representado (11,53%), aunque de forma heterogénea,
mediante tres grupos específicos con muy pocos ejemplares. Por otro lado, al igual que en Sierra
de la Estrellal/lO, los grupos de Duplostella (7,7%) y Soschlc ?-Clav.? (7,7%), tienen una
importancia intermedia, mientras que Cania (5,7%), Pentaphyllum (3,8%), Convexiphyllu,n
(1,92%) yArnplex.? hispanica (1,92%), tienen una representación baja, por debajo de los tres
ejemplares.
En este conjunto el número de formas disepimentadas es también escaso y se refiere
principalmente a algún colonial en Sierra de la Estrellall4 y solitarios dispersos en los niveles
duros. Además se recogieron dos colonias grandes de michelinidos (una de ellas de forma
cilíndrica) y también algún ejemplar de Palaeacis.
*3..24..2..3) Sierra de la Estrella nivel 18 (ver tabla de datos y diagrama de frecuencias).-
La asociación de Sierra de la Estrella-1/18 es la más numerosa y variada, con 103
ejemplares, clasificados en 12 plexos y 23 especies. La distribución taxonómica es la más
homogénea, en donde ningún grupo supera el 13%. Los ejemplares de este nivel aparecen por
encima del biostromo de Sierra de la Estrella-1/17 y por tanto su afloramiento queda separado
de los anteriores, en la ladera contigua, unos 50 metros hacia arriba.
El conjunto está caracterizado por la escasez del plexo de Rylstonia (sólo un 5,8%), por
un gran desarrollo de Pentaphyllum expansum (12,62%), Cania simplex (11,65%), Duplostella
fedorowskii (10,67%) y Ufimia bradbournense (8,73%), por la aparición de una variedad nueva,
Sochkineophyllum? rodriguezi var. gigante dentro del plexo de Sochlc ?-Clav.? (7,76%), un
grupo moderadamente amplio pero muy heterogéneo de Cyathaxonia (10,67%) y un plexo de
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Rotiphyllumn importante (12,62%) aunque subdividido en muchos pequeños grupos (destaca la
disminución de R. trochophylloides, el aumento de R. rushianumn y un número elevado de formas
cercanas a Saleelasma en sentido estricto).
Además se registra la aparición de numerosos grupos, menos importantes numéricamente
pero muy variados, así, tenemos formas del plexo de Zaphrentites (4,85%), de Saleelasina
(2,9%), de Maimonella (1,94%), Ufimia sp.2 (1,94%), Amplex.? hispanica (0,97%), Canta
pinnatum (0,97%).
En Sierra de la Estrella-1/18 los corales con disepimentos son algo más abundantes que
en los niveles anteriores, con 10 especímenes solitarios, alguno de ellos claramente reelaborado
y un par de ejemplares coloniales (en realidad éstos últimos están asociados a niveles del
biohermo). La aparición de michelinidos y Palaeacis es igualmente común que en casos
anteriores.
*D..3..2..13) Descripción general de la tafonomia.-
Las morfologías predominantes en estas asociaciones son abiertas, principalmente de tipo
trocoide más o menos recumbente, pudiendo ser en algunos casos casi pateladas (Pentaphyllum),
siempre con cálices que no llegan a desarrollar una gran profundidad. El hábito cilíndrico es
escaso y sólo se observa con cierto desarrollo en unas pocas formas (las más disepimentadas) del
plexo de Rylsronia.
Tanto en este plexo como en el de Rotzphyllum son abundantes los fenómenos de
retracción periférica o rejuvenecimiento (alrededor de un 20%), así como algunos fenómenos
patológicos quizás relacionados con dichas retracciones (8%). Otras patologías, como ausencia
o repetición de partes, son esporádicas y poco significativas en el conjunto.
Los xenomorflsmos (o adaptaciones al sustrato) son localmente abundantes,
principalmente en lo referente a los ápices de la especie Cania pinnatum. Además aparecen
adaptaciones tubulares en el tejido estereoplásmico de varios cálices y murallas (5 casos).
El único caso de epifauna recogido en las asociaciones de rodados es la colonia de
tabulados que crece adosada a la muralla externa de un ejemplar reelaborado de
Amplexizaphrentis? hispanica (lám. XXXI-l 1).
La microperforación, en comparación con lo expuesto para las asociaciones de Los
Santos, es en Sierra de la Estrella, bastante más penetrativa y profUnda. La distribución de esta
microperforación, es variable, dependiendo más del taxón considerado que del nivel (en cada
nivel se repiten más o menos los mismos valores):
El grado de microperforación es bajo o muy bajo (por debajo del 10% de incidencia) en
Canta simplex, Canta pinnatum, Pentaphyllum expansum y en general en el plexo de
Rotzphyllum, mientras que es alto (por encima del 40-50% de incidencia) en Rylstonia,
Cyathaxonia, Duplostella y Ufimia, siendo más o menos intermedio en el resto de los grupos.
Las mesoperforaciones son escasas y dispersas (7 casos representados en casi todos los
niveles más numerosos), siempre de tipo Trypanites.
Los rellenos poseen casi siempre un mismo tipo de matriz sedimentaria carbonática y muy
fma, de color verdoso. Los ejemplares con un mayor contenido arcilloso en dicha matriz son
abundantes en el nivel 18 y en los grupos de Canta simplex, Rotiphyllum y Pentaphyllum
expansum, aunque en este último caso el relleno resulta escaso y el porcentaje de cálices
semivacios es bastante alto (aproximadamente 60%). En general, matrices más arcillosas se
reparten por los diferentes grupos de un modo aleatorio, no superando de media el 20%.
561.
Niveles ¡2, ¡3. 14v ¡5 de la Siena de la Estrella (55 ejem».
)
14
12
10
E
aje
EJ
u
e’
EJ
.4
z
2
o
25
2 20
~1.
E 15
Ej
~10
u
E
zs
Nivel ¡0 de la Sierra de la Estrelle (65 ejem».
>
18
16
14
~I2
E
u
‘a
e
2
o
Nivel ¡8 de la Siena de la Estrella (105 ejem».
o
La fracción lítica de los rellenos consiste siempre en granos de cuarzo, más bien
angulosos, aunque siempre de pequeño tamaño. Estos granos de cuarzo varían en su porcentaje,
aunque sin superar el 20%. La fracción bioclástica es sin embargo bastante variable, tanto en
tamaño como en componentes. Se observan placas de equinodermos, briozoos, granos
compuestos, fragmentos de conchas (braquiópodos, moluscos, trilobites), asi como algas,
foraminíferos, ostrácodos, espículas de esponjas y algún oolito ocasional. La densidad del
empaquetamiento de los componentes es también variable, aunque en general, el tamaño de los
clastos es pequeño (sólo un 10% de casos con bioclastos grandes) y la textura suele ser más
cercana caliza packstone (20% caliza mudstone, 35% caliza wackestone y 45% caliza
packstone).
El porcentaje mínimo de ejemplares reelaborados es similar en todos los niveles, en
general más o menos un 5-8% (tres-cuatro casos por asociación). Estos ejemplares muestran
intensa microperforación y casi siempre alguna erosión y rellenos incoherentes, normalmente más
fmos que la matriz, aunque del mismo tipo. Dkhas reelaboraciones, al igual que los casos
supuestos en Los Santos, implican diferencias temporales poco importantes.
La compresión de los cálices es muy baja, incluso en aquellos más profundos, excepto
en los cálices semivacios de Pentaphyllum (60-75%). En los demás grupos el porcentaje
observado no supera el 10-15%, siendo más normal que los ejemplares de cáliz profundo y/o de
relleno más arcilloso, sean los que más fácilmente sufren compresion.
Los empalizadas calcíticas caliculares son en general escasas y poco desarrolladas (el
porcentaje más alto es en Rylstonia de Sierra de la EstrellallO, donde se alcanza el 30%), no
superando normalmente el 20%. Estos empalizadas calcíticas aparecen recristalizadas una de
cada tres veces.
Las recristalizaciones de la matriz son de dos tipos principales, por un lado una
recristalización a pseudoesparita, que en muchos casos da lugar a mosaicos turbios (marrones o
anaranjados según la oxidación) de cristales anhedrales (entre el 25% y el40% de incidencia) y
en otros casos produce una masa de cristales rómbicos verdosos densamente empaquetados (entre
el 15 y el 25% en todos los niveles). Podemos tener recristalizaciones de tipo similar pero
diseminadas heterogéneamente por el relleno (rombos menos empaquetados o tambiénregiones
de haces).
En estos rellenos caliculares también observamos la aparición de recristalizaciones
aciculares (12% de los casos). Cuando estas acículas se desarrollan en rellenos recristalizados
previamente a rombos, las acículas son gruesas y con escasa participación de sffice. Dichas
ackulas parecen aprovechar lineas creadas por el empaquetamiento previo de los rombos.
Cuando esta alteración se desarrolla en rellenos no recristalizados y más arcillosos, las acículas
son más finas y con un mayor contenido en sílice.
La sílice reemplazante, tanto en los rellenos caliculares como en los cementos
infiacaliculares, es un fenómeno realmente escaso en Sierra de la Estrella (menos del 5%). La
sílice intraesquelética es sin embargo algo más corriente, formando por lo general manchas grises
e irregulares poco maduras. Existen además unos cuantos casos de sffice fibrosa y esferulítica
(tres casos en Sierra de la Estrella) y otros tantos de sílice de borde, bien desarrollada, con la
aparición incluso de anillos de beeckita.
Los cementos de primera y segunda generación se desarrollan perfectamente en la
mayoría de los ejemplares, sin que se observen evidencias de fenómenos de recristalización bajo
presión como los descritos para los ejemplares de los Santos. Aparece sin embargo, aunque en
bajo porcentaje, dolomita barroca asociada a películas ferruginosas y alteraciones de la textura
normal de los cementos de 2’ generación, fenómeno que no se observa en la cuenca de los Santos
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de Maimona.
Por último, ejemplares con regiones de zig-zag presión son en general muy escasos (no
se han observado más de tres casos en toda la Sierra de la Estrella).
*D3 22) Asociaciones en niveles duros de Sierra de la Estrella-
A mitad de la columna de Sierra de la Estrella-1, a la altura del nivel 14, han sido
estudiadas tres asociaciones algo peculiares, similares en el sentido de que son acumulaciones
anormales de corales solitarios obtenidas in sitie directamente de los niveles duros. Una última
asociación obtenida también en un nivel duro es la del nivel Sierra de la Estrella-1/24 (o lo que
es lo mismo Sierra de la Estrella-2/7).
Sierra de la Estrellall4 es una asociación obtenida en un estrato lenticular con facies
predominantemente oolítica. Los oolitos de esta roca son siempre radiales, de núcleo simple y
de forma esférica y regular. Dichos oolitos están incluidos en una matriz micrítica con granos de
cuarzo dispersos.
La asociación es poco variada taxonómicamente, rica en general en formas que
desarrollan gruesas murallas externas, estructuras internas adelgazadas y procesos de fijación al
sustrato. Las especies representadas son Cania pinnatum (7 ejemplares, más dos formas
anómalas), Ufimia cf. cerezoi (5 ejemplares) y J?otzphyllum costatum (3 ejemplares más dos
formas anómalas).
En algunos de los ejemplares observados, la deformación de la geometría normal de la
sección es casi completa, en respuesta a la adaptación de superficies previas. Estas deformaciones
de los ejemplares sobre el sedimento implican que los mismos frieron enterrados en posición de
vida.
La perforación en este nivel es localmente intensa, aunque nunca afecta a todas las
superficies del coral, observación que apoya el argumento de que los ejemplares están en general
acumulados, pues la perforación sólo se desarrollaría en las superficies libres.
En el ejemplar de la fig., observamos que el relleno calicular oolítico no ocupa por
completo la cavidad, dejando una zona hueca superior, ocupada actualmente por un cemento
fibroso turbio alrededor de los septos y que bien pudiera ser de origen algal o bacteriano y por
tanto interpretable como una incrustación.
En general no se observan compresiones caliculares (sólo un caso de cáliz semivacio de
Ufimia), como tampoco desarrollo de empalizadas calcíticas u otras recristalizaciones del relleno
(menos algunas zonas recristalizadas a rombos) o zig-zag presión. Sin embargo es corriente
observar estructuras de disolución bajo presión peculiares, que afectan pricipalmente a las placas
de crinoides (verpara más detalle apartado general sobre presión disolución).
El caso de Sierra de la Estrella-1/14” es diferente. La muestra fue recogida en la
continuación lateral del nivel 14’, a unos 150 metros de distancia hacia el oeste. La facies de la
nueva muestra es caliza caliza packstone encrinítica con gran abundancia en briozoos, donde ya
no se observan oolitos. La asociación es también pobre taxonómicamente, pero muy rica
numéricamente: el taxón predominante es Cyathaxonia, con gran desarrollo de la variedad
fibrosa de <7. rushiana (23 ejemplares) y una no menos importante cantidad de ejemplares de <7.
cornie (12 ejemplares). Además son corrientes los ejemplares del plexo de Rotzphyllum (7
ejemplares, principalmente 4 de R. rrochophylloides, 2 de R. rushianum y ide R. cos¡atum) y tres
formas del plexo de Rylstonia.
Lo más notable de este nivel es el elevado número relativo de ejemplares con claros
síntomas de reelaboración (intensa perforación, rellenos incoherentes, en general más finos que
la matriz, y erosiones parciales), alcanzando al menos el 20% del total.
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Esta reelaboración resulta incoherente en principio con la homogeneidad taxonómica y
con observaciones como las realizadas en el plexo de Cyathaxonia, en donde hemos podido
deducir que muchas de las formas de menor tamaño aparentemente intermedias entre <7. cornie
y <7. rushiana, corresponderían en realidad a ejemplares juveniles de esta última (al igual que
sucedía en Mogotes-4’).
La única conclusión posible es que el conjunto procede de la removilización de una
población cercana rica en ejemplares pertenecientes a Cyathaxonia, que se desarrollaba en una
facies diferente y menos bioclástica. Esta removilización es de escasa entidad, aunque produce
un mayor porcentaje de restos reelaborados y un mayor tiempo de exposición bioestratinómica.
La tercera asociación relacionada con el nivel 14, es la obtenida en relación con una
colonia de michelinidos de hábito cilíndrico hallado a techo del nivel 14’ y siglada como Sierra
de la Estrella-1/15’. El interior de dicha colonia está lleno de formas anómalas de corales
solitarios y de un tipo corales tubulares, con tábulas y escasos septos bastante peculiares y que
aún no han sido estudiados. Estas colonias de crecimiento cilíndrico se denominan
circwnratotorias e indican un medio de desarrollo energético (ver GILL & COATES, 1977).
Los corales solitarios, son 7 u 8 ejemplares, principalmente pertenecientes a Cania
pinnatum, una forma tubular hueca con sólo cuatro septos y no descrita en la Tesis, así como un
ejemplar anómalo de Ufimia. Todos ellos muestran la misma tipología de deformación
singenética por adaptación a un sustrato, pero además son muy abundantes las
mesoperforaciones, también relacionadas con la colonia de michelinias y que en algún caso
parecen tener carácter mixto. La matriz de toda la muestra es en general un caliza mudstone
verdosa, en el que flotan escasas placas de crinoideos, en las que se observan los mismos
fenómenos de presión disolución referidos para Sierra de la Estrella/l 4’. La caliza mudstone
aparece también localmente recristalizada, formando zonas de haces calcíticos fibrosos de colores
anaranjados.
La asociación del nivel Sierra de la Estrella-l/24, relacionada con el techo del tercer
paquete biohermal (niveles Sierra de la Estrella2/6a y b), queda separada del conjunto principal
por una gran potencia de sedimentos (unos 160 metros). Esta circunstancia se deja notar algo en
la composición taxonómica, pues se observan formas nuevas (como los ejemplares relacionados
con el plexo de Canta, o las tres formas sin clasificación) junto a otras comunes (ejemplares de
Cyathaxonia, Rotzphyllum, Duplostella o Pentaphyllum). En este afloramiento también ha
aparecido una pequeña colonia de S¡phonodendronjunceum además de ser abundantes los restos
de Palaeacis.
Lamicrofacies de este nivel es intermedia entre las de los niveles 14’ y 14”, en el sentido
de que observamos oolitos pero éstos son elementos alóctonos transportados en la encrinita que
los contiene. Los ejemplares no muestran indicios de reelaboración y sólo alcanzan un nivel
medio de microperforaciones.
*D..3..2..2) Interpretación de l~ Sierra de 1 Estrella.-
Los datos tafonómicos generales nos sugieren las siguientes interpretaciones:
En general, una microperforación tan penetrativa como la observada, indica condiciones
someras. El bajo porcentaje de rellenos arcillosos (sólo más alto en Sierra de la Estrella-l/18)
pueden implicar un medio en general escasamente turbio. Las matrices más carbonáticas de estos
corales solitarios facilitan una mejor cementación temprana y una mayor resistencia a la carga
litostática, lo que explica también el escaso porcentaje de compresión calicular (excepto en el
caso un tanto especial de Pentaphyllum). Estos datos también explicarían el bajo desarrollo de
empalizadas calcíticas caliculares (escasa compresión) y la práctica ausencia de sffice
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reemplazante podría correlacionarse con un bajo contenido en ardilla (y quizás también menor
contenido en materia orgánica).El resto de silicificaciones observadas pudieron ser producidas
a partir de la diagénesis temprana, aunque los precipitados con sílice siempre son posteriores a
los carbonatados. Buena muestra de ello es la aparición de fases de cemento silíceo en las zonas
más internas de los huecos interseptales de algunos ejemplares (por ejemplo SSE/18-2).
En cuanto a las acículas, las recristalizaciones de los rellenos condicionan en su caso la
morfología de las mismas (grandes acículas en rellenos recristalizados a rombos). Dichas acículas
se vuelven a revelar como fenómenos producidos durante una segunda fase de la diagénesis.
El escaso desarrollo de zig-zag presión indica que los esflierzos sufridos por los niveles
margosos con corales solitarios no tenían componentes de cizalla importantes. Esta observación
alcanza su mejor contrastación al comparar los ejemplares de Sierra de la Estrella con la
asociación del Couce, tan parecida en muchos aspectos, pero que presenta por contra, un gran
desarrollo de zig-zag presión, al estar en una zona tectónica con una componente de cizalla
mucho más importante.
Sin embargo la aparición de cementos sustituidos parcialmente por dolomita barroca y
películas de elementos opacos, también sugieren que existieron fases de alteración verificadas
a cierta profimdidad yio temperatura (ver discusión en el capitulo de tafonomía general).
En cuanto a las diferencias entre las asociaciones estudiadas, diremos que son
principalmente taxonómicas (excepto en lo referente a 14’, 14” y 15’). Interpretamos dichas
diferencias como correspondientes a un efecto en general transgresivo, que da lugar finalmente
a una asociación más variada y típica de corales solitarios (nivel 18).El nivel 14’ muestra oolitos
radiales bastante regulares que en sí mismos parecen indicar medios intermareales típicos. Sin
embargo la presencia de abundante matriz micrítica entre ellos puede indicar que estos oolitos
estarían transportados hasta una zona menos lavada que la propia de su formación original. En
cualquier caso el aporte de oolitos, así como de micrita y de granos de cuarzo, debió ser continuo
ya que aparece siempre tanto en la matriz, como rellenando las cavidades caliculares de los
corales solitarios. Como decíamos en otro apartado, dichos corales muestran adaptaciones
especificas de fijación para este sustrato y rasgos tafonómicos que nos indican que fueron
enterrados en posición de vida. Por tanto se deduce que los corales colonizaron un sustrato en
el que había un continuo aporte de oolitos y de barro micrítico con granos de cuarzo. Este medio
puede corresponder a la desembocadura de un pequeño canal que estuviera removilizando
material de barras ooliticas cercanas.
Sea o no sea cierta la hipótesis que proponemos aquí para interpretar la facies oolítica en
detalle, lo cierto es que el medio corresponde a una zona somera, si no intermareal, sí submareal
somero, con un cierto grado de energía. Otra asociación que indica similares condiciones, es la
que describíamos en relación con la colonia cilíndrica (crecimiento circumrotatorio) de
michelinias siglada como 15’. En esta asociación no sólo abundan los ejemplares con
adaptaciones, si no que la misma colonia, por su hábito cilíndrico indica una interpretación
similar: para la formación de poliperitos en toda la superficie, la colonia tiene que haber
“rodado”, lo cual indica por sí mismo cierta energía (GILL & CoMES, 1977).
Al igual que en 14’, las formas con adaptaciones al sustrato (principalmente Cania
pinnatum) se observan en el nivel 10 y también, aunque menos, en los niveles margosos entre
el 12 y el 15. A pesar de ello las asociaciones de estos niveles muestran mayor diversidad que
14’ y 15’, con formas estándar de fondos blandos, entre las que destacan la gran abundancia de
ejemplares del plexo de Rylstonia y formas algo especializadas dentro del plexo de Rotzphyllum
(principalmente nos referimos a R. trochophylloides). Estos conjuntos de facies margosa, podrían
corresponderse con zonas también someras del submareal, pero con una menor energía en el
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medio.
La facies de 14” se enniarca en el conjunto como un nivel de removilización local
(probablemente corresponde auna tempestita) que provoca una reelaboración de escasa entidad,
similar seguramente a la que es responsable de los ejemplares reelaborados del resto de los
niveles.
La asociación del nivel 18, producida con posterioridad a la caliza masiva de los niveles
16-17, es sin embargo diferente al conjunto de los niveles 10 al 15. Presenta una riqueza
taxonómica mucho mayor (23 especies), con abundante presencia de formas ausentes hasta el
momento, como Pentaphyllum expansum, Rotiphyllumn rushianum o Ujbnia bradbournensis, la
sustitución de formas fixosésiles (con adaptaciones al sustrato) como C. pinnatum por formas
recumbentes como C. simplex, o el bajo porcentaje de formas del plexo de Rylstonia, que en
conjunto indicrían un medio más propicio para una asociación de corales solitarios, quizás más
abierto y profundo (recordemos las característicasobservadas en Las Pilitas). Esto concuerda con
el hecho de que los valores generales de la microperforación en este nivel sean más bajos y los
porcentajes de rellenos finos sean a su vez mayores.
La asociación del nivel Siena de la Estrella-1/24 (6 Sierra de la Estrella-2/7) se asocia
nuevamente a la parte superior de un tramo de caliza masiva biohermal. En concreto el nivel es
una fina capa bioclástica y tabular que es interpretada como una variación lateral menor
relacionada con el biohermo. La distancia estratigráfica que separa este nivel del nivel 18 puede
ser la responsable de la aparición de formas nuevas como las de Canta sp.nov. 1, ya que no se
observan diferencias ambientales importantes. De hallar una fauna más numerosa, este conjunto
podría ser importante para calibrar posibles cambios bioestratigráficos.
*D33) Asociación del Couce.-
Siguiendo hacia el oeste el cabalgamiento entre las bandas meridional y central y a unos
tres-cuatro kilómetros de la Sierra del Castillo encontramos una serie de afloramientos con
calizas que corresponden a cuñas tectónicas con contactos mecánicos respecto a ambas bandas.
A la altura del afloramiento del Couce, correspondiente a la banda central y con abundante
contenido terrígeno, restos de plantas y niveles de carbón, se halla el mejor afloramiento de la
banda carbonática acuñada.
A pesar de la aparente concordancia entre los niveles de calizas del Couce y la serie
detrítica adyacente, las diferencias entre ambos sectores son suficientes como para deducir entre
ambas una segunda línea de cabalgamiento.
La asociación recogida en el Couce, con 32 ejemplares, no se asocia con formas
disepimentadas (sólo un ejemplar), aunque sí con restos de Palaeacis tan típico en la Sierra de
la Estrella. Además, de los tres ejemplares del plexo de Rylstonia que aparecen, ninguno
desarrolla disepimentos con claridad. La asociación es especialmente rica en Cyathaxonia
rushiana variedad lamelar (14 ejemplares) y Rotzphyllum rushianum (7 ejemplares). Además
aparecen 4 ejemplares pequeños de Caniapinnatum, 3 formas del plexo de Ufimla, 1 ejemplar
de Cyathaxonia cornie y 1 ejemplar de Pentaphyllum, así como 2 no determinables.
Dentro del conjunto existen al menos 6 ejemplares (cuatro de Cyathaxonia, uno de
Rotzphyllum y otro de Rylstonia) con un gran desarrollo de microperforación, &cetas erosivas e
incoherencia en los rellenos, conjunto de rasgos que indican reelaboración. El patrón de la
microperforación es también muy penetrativo.
La facies en la que aparecen los ejemplares presenta laminación y consiste en sedimento
arenoso rico en fragmentos de briozoos, aunque pobre en otros restos más característicos, como
algas o foraminíferos. La fracción lítica consiste en granos de cuarzo similares a los observados
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en las facies de Sierra de la Estrella.
En los rellenos de algunos ejemplares observamos recristalizaciones a mosaicos de
rombos y dos o tres casos con aciculas desarrolladas. Las silicificaciones sólo son
intraesqueléticas y escasas. Una notable excepción la constituye un ejemplar aislado, hallado en
la zona más alta de la colina, lejos del resto de ejemplares. Este espécimen, está totalmente
sustituido por sílice esferulítica, quedando únicamente un pequeño anillo periférico de tejido
esquelético entre los esférulos y la muralla externa también silicificada (flg. 9-a).
Uno de los detalles tafonómicos más notables, es el gran desarrollo de zig-zag presión
que afecta a un 50% de los ejemplares. Como decíamos en otro apartado, relacionamos este dato
con el emplazamiento tectónico del afloramiento.
Taxonómicamente, esta asociación no presenta una filiación clara con un determinado
nivel de la Sierra de la Estrefla, observándose formas tanto de Rohphyllum aif rushianum típicas
del nivel 18 como formas de Canta pinnatum propias de los niveles 10-15. Además tenemos el
gran desarrollo de Cyathaxonia rushiana variedad lamelar, más cercana a las descritas para la
unidad 6 de los Santos, que a los conjuntos de este género observados en la Sierra de la Estrella.
Tafonómicamente sin embargo, las características de la matriz, así como en general los
procesos sufridos (excepto el zig-zag presión) indican la relación directa de estos materiales con
los delconjunto vecino de SSE. A pesar de todo existen diferencias: los niveles ricos en corales
solitarios son arenosos y muestran laminaciones que quizás indican que seguramente la mayoría
de los ejemplares son resedimentados (y algunos reelaborados), y que el medio de sedimentación
corresponde a niveles de mayor energía y removilización, sin que podamos inducir nada del
medio o los medios donde originalmente se desarrollarían los ejemplares.
*D34) Otros afloramientos de Guadiato.-
Como decíamos en la introducción, además de los dos conjuntos principales de
afloramientos estudiados, han sido recogidos corales solitarios en otras muchas localidades
esparcidas por toda la extensión carbonífera relacionada con el Guadiato y que en general nos
indican grandes diferencias con las asociaciones arriba descritas.
Estas localidades abarcan desde la parte noroeste en Peñarroya, hasta la zona más al
sureste, cerca de Villaviciosa de Córdoba.
El primer afloramiento está siglado como Peñarroya y fue descrito al exponer la especie
Rotiphyllum?petraftfor¡ne. El nivel de donde provienen los ejemplares está formado por calizas
margosas oscuras con abundantes algas. En las muestras observadas por nosotros, tres de los
cuatro ejemplares muestran envueltas algares a su alrededor y aunque están incluidos en facies
bioclásticas y son resedimentados, provienen de facies someras.
Otro medio rico en envueltas algares es el observado en los tres ejemplares de pequeños
rotifilidos encontrados en el corte de la Sierra del Castillo (nivel 13). En estos últimos
observamos además gran cantidad de materia orgánica.
En ambos casos los ejemplares corresponden a rangos de edad similares a los de la Sierra
de la Estrella (zona 15). Dos ejemplares más con este rango de edades, son los encontrados en
la parte trasera de la sección del Collado. Ambos son rodados y están intensamente silicificados
(como en el caso del ejemplar aislado encontrado en la parte alta del Couce). La silicificación es
esferulítica y no conserva prácticamente nada de las estructuras originales. Otros dos ejemplares
intensamente silicificados son los encontrados en la cantera de las Adelfillas (Sierra Cabello, al
este de La Sierra de La Estrella). Estos ejemplares pertenecen a Rot¡phyllum trochophylloides,
por lo que suponemos que provienen de niveles similares a los de la Sierra de la Estrella.
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Además de los tres hallazgos citados, de edad Viseense superior, también tenemos una
muestra de conglomerado polimictico de esta misma edad encontrado en las cercanías derpueblo
de Villafranca de Córdoba al este de Córdoba. Tres de ellos pertenecen a Cyathaxonia y son
formas enanas, con desarrollo de tubérculos, apareciendo incluidas en una matriz algal, donde
todo el conjunto es un canto más del conglomerado. Otro canto del conglomerado es un
Hapsiphyllidae de morfología “alotropiofiloide” poco habitual dentro de los conjuntos
estudiados. Todos estos ejemplares pueden considerarse reelaborados.
El resto de los ejemplares provienen de afloramientos situados en la banda central. De
los 5 ejemplares de San Antonio, tres provienen de un nivel olistolítico cercano,
aproximadamente equivalente al situado en la base de la columna del Arroyo de la Juliana. Estos
tres ejemplares a pesar de estar bastante completos, presentan claras señales de reelaboración
(incoherencia de rellenos y facetas erosivas). Todos ellos pertenecen claramente al género
Sychnoelasma, típico del Viseense inferior y medio de Europa y América. Este hallazgo es
problemático, ya que, aunque los ejemplares muestren síntomas de reelaboración, no existen en
la cuenca indicios claros de sedimentos similares de dichas edades.
Los otros dos ejemplares aparecen incluidos en la sucesión normal del Arroyo de la
Juliana (edad Serpukhoviense), dentro de una asociación de corales solitarios rica en
Aulophyllum fungites y relacionada con niveles de gigantoprodúctidos y gran cantidad de
bioclastos con envueltas algares. Estos tres ejemplares pertenecen al plexo de Uj?mia
bradbournensis (2) y al de Rotzphyllum (1) y parecen ser elementos poco importantes dentro del
conjunto.
Otro afloramiento relacionado con este último, aunque algo más alto estratigráficamente,
es el de la Caridad, próximo al pueblo de Espiel. En una de las laderas del afloramiento, aunque
sin una clara relación con ningún nivel, encontramos dos ejemplares rodados gigantes de una
misma especie. Hemos relacionado estos dos raros especímenes con el grupo de Convexzphyllum,
creando con ellos una especie nueva (C. gigas). Estas fonnas gigantes quizás están relacionadas
ambientalmente con numerosos ejemplares también gigantes pertenecientes al género
Srphonophyllia, hallados cerca de C. gigas.
El último hallazgo dentro de esta banda, corresponde a un ejemplar casi completamente
silicificado, encontrado en un nivel lutítico en la base de la columna del Vía Crucis (En el mismo
pueblo de Espiel, a los pies de la Sierra del Castillo). Este ejemplar es similar a los especímenes
de Sychnoelasma hallados en San Antonio, aunque en este caso no se observan síntomas de
reelaboración. Las edades en el corte de Vía Crucis corresponden también al Serpukjoviense.
* D-4) Comnaración entre los Santos y 5• de la Estrella-Couce.Conclusiones.-ET
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Como quedó expuesto en la descripción geológica de las zonas estudiadas y también en
el apanado correspondiente de esta tafonomia, consideramos que los bloques de La Sierra de la
Estrella y el Couce son correlacionables (entre otras cosas y como hecho significativo, por las
mismas asociaciones de corales solitarios), cosa que no sucede con el resto de afloramientos de
la misma edad y situación, por ejemplo Sierra del Castillo o Siena Boyera. Consideramos pues
que la comparación válida se refiere al conjunto de ambos afloramientos respecto a la cuenca de
Los Santos, siendo el resto de hallazgos de corales, de menor importancia por su escasez.
Las características tafonómicas generales de ambas regiones son en detalle diferentes
como hemos podido comprobar en la discusión anterior. Estas diferencias generales hacen
principal referencia al tipo de sedimento que se deposita en ambas regiones:
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-En los Santos la sedimentación detrítica es de índole claramente grauwáquica, con gran
disposición de material lutítico en suspensión y predominio de los fragmentos «e roca
(principalmente feldespatos) frente al cuarzo. Esta situación se debe a una considerable actividad
volcánica hasta la unidad 2 y volcanoclástica más general coetánea con la sedimentación hasta
la unidad 6. En la unidad 7, el carácter volcanocléstico se pierde y cambia la naturaleza de los
sedimentos, que se hacen másmaduros. Esta característica resume en cieno modo las diferencias
observadas, ya que hace referencia a una cuenca sedimentaria volcanoclástico-carbonatada,
tectónicamente muy inestable y con una gran subsidencia.
-En el fragmento de plataforma que constituye Sierra de la Estrella y la cuña tectónica del
Couce sin embargo la sedimentación detrítica es de carácter más arcósico, con una menor
disposición de material lutítico en suspensión y un claro predominio de clastos de cuarzo. Las
características texturales del cuarzo y de la fracción lítica en general no indican una excesiva
madurez, sugiriendo un área madre cercana y de naturaleza cristalina. Además, en los materiales
estudiados, no se observan aportes de índole volcanoclástica. La conformación de la cuenca a la
que pertenecen ambos terrenos es todavía un tanto oscura, pues &lta por solucionar la correlación
con el resto de materiales circundantes de la misma edad, así como su organización
paleogeográfica original. Aún así las características estratigráficas observadas en las columnas
de la Sierra de la Estrella indican cierta cicicidad (nos referimos a la repetición de las calizas
masivas biostromales de la Sierra de la Estrella, ver columnas). Este rango de cicicidad no ha
sido observado en Los Santos, y en nuestra opinión puede implicar una estabilidad tectónica
mayor.
Las asociaciones de Sierra de la Estrella de los niveles 10 al 15, son asociaciones
peculiares de corales solitarios adaptados a medios someros e inestables quizás comprendidos
entre el nivel de base del oleaje en época normal y el nivel de base del oleaje en época de
tormentas. Estas asociaciones son necesariamente peculiares, debido a que zonas como éstas
suelen estar ocupadas por otros tipos de corales, principalmente formas disepimentadas. De
hecho y como hemos señalado en las descripciones, dichas formas son comunes en estos niveles,
aunque no suelen coexistir. Esto puede significar que la zona de sedimentación podría
corresponder a una rampa carbonática compleja, rica en subambientes, algunos de los cuales
serían diflciles de colonizar por las formas con disepimentos.
Esta situaciónbastante somera, acerca las citadas asociaciones, a las halladas a techo del
tramo 3 en los Santos (Sierra Cabrera y Cerro Armefia). Esto coincide con el alto porcentaje de
formas del plexo de Rylsíonia que encontramos en ambos conjuntos, aunque las diferencias
respecto al porcentaje de compresiones (tipo de relleno y cementación temprana) así como tipo
de perforación (más intensa y penetrativa en Sierra de la Estrella), siguen indicando que las
condiciones flieron más turbias en Los Santos, quizás para un mismo rango de profUndidad y
equivalente situación dentro de la plataforma.
Las asociaciones de la unidad 4 en la Alameda, tienen como rasgo más notable un mayor
porcentaje de formas de desarrollo amplexoide, así como una gran abundancia de morfotipos
escasamente diferenciados (plexo de Zaphrentites). En esta asociación existe un menor
porcentaje relativo de compresión (siempre mayor que en Sierra de la Estrella) a la vez que un
menor índice de perforación. Estas observaciones quizás implican una alta tasa de sedimentación
(formas amplexoides, ver HUBBARn, 1970) y escasa removilización (índice bajo de
microperforación), lo que coincide con un ambiente submareal proximal de plataforma abierta
con bastante turbidez (secuencias turbidíticas) como el interpretado en RODRIGUEZ el aI.(1992),
para esta unidad.
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* Interpretación paleoambiernal de las asociaciones estudiadas más numerosas
9ubmareal somero Asociación del framo 3
Tajud proxñnal
Sierra Cabrera
Cerro Annefia (nivel 24)
Cerro Armefla<nivel 53)
Asociación del tramo 4
Plataforma abierta
sin talud
LaAla¡neldalyfl
Y Asociación transición al tramo 5 Ls Alameda 11.6 (c.c. diferaicias con LA] y II)
Ejemplares de la base (LP3) facies fina.
LP/’7 a LP/lo (conjunto principal más olistolítico hacia techo)
Plataforma abierta _____________ LP2/lO’ (2 ejem.) facies fina y rombos
Talud más distal
M04 y M04 (Olistolitico)
Asociación SSE/lO Nivel ricoen Rylston¡a yRdflphy¡L
~~Asociación SSE/II-lS Ejemplares similares a SSE/lo
Submar -
SOmero ~— Asociación SSE/14’ Asociación an sllu, adaptada a un sustrato oolítico
Asociación 55E/14” Variación lateral (nivel tempestftico)
Asociación 55E/l 8 A techo de calizas masivas biohennales (5SEI/16-17)
* Subnaareal
más abierto
y profundo —...
Asociación SSE/24 A techo de calizas masivas biohennales (5SE2/6)
* Asociación del Couce-2 Conjunto resedimentado calcareuñas con esúatif. paralela y flasber
En la Sierra de la Estrella no parece haberse dado esta situación, aunque quizás el
sedimento calcarenítico del Couce se asemejaría un poco más. El hecho de que la asociación del
Couce no se parezca en nada a la de la Alameda parece deberse a que los ejemplares del Couce
están removilizados y provienen de otras zonas de sedimentación.
Las asociaciones de Sierra de la Estrella/18 y las de la unidad 6 en los Santos son
similares principalmente en que ambos conjuntos son muy diversos y abundantes:
-El significado en los Santos parece evidente: una tasa de sedimentación más baja que en
La Alameda y un ambiente suficientemente poco iluminado (pensamos que debido a mayor
profundidad) como para inhibir el crecimiento de tliunas disepimentadas.
-En el nivel 18 de la Sierra de La Estrella la asociación muestra un descenso en el
porcentaje de formas indicativas de ambiente somero (principalmente Rylstonia) además de un
descenso en el índice de microperforación y un aumento en los rellenos más lutíticos, así como
la práctica desaparición de taxones con fijaciones al sustrato. Todas estas características indican
un cambio en el medio de sedimentación: sería un medio más tranquilo (rellenos lutíticos,
ausencia de fijaciones) y favorable al desarrollo de faunas coralinas sin disepimentos (mayor
variabilidad). Este cambio respecto a las asociaciones estratigráficamente inferiores puede ser
debido o bien a una mayor profundidad o bien a un aumento en la turbidez o incluso a ambos
factores a la vez.
Los fenómenos bioestratinómicos en este tipo de asociaciones puede tener dos principales
evoluciones, o bien una sedimentación dominada por la inestabilidad que dará lugar a fenómenos
de deslizamiento y a secuencias turbidíticas (asociaciones de la unidad 6) con un mayor
porcentaje de perforación y reelaboración, o bien asociaciones desarrolladas en condiciones de
mayor estabilidad (Sierra de la Estrellall 8).
*D42) Conclusiones tafonómicas.-ET
1 w
150 385 m
288 385 l
S
BT

Tanto la composición taxonómica de las asociaciones, con la distinción de morfotipos y
ecotipos característicos (tipos de cálices y estructuras de adaptación al sustrato, etc...), como un
estudio de la incidencia de los distintos fenómenos bioestratinómicos observados, (epif~una, tipo
e intensidad de la bioerosión, señales de transporte y erosión, así como señales de posible
reelaboración), nos ha servido para deducir una posible interpretación del ambiente de
sedimentación para cada asociación y acercamos un tanto hasta algunas generalidades sobre el
valor de indicador ecológico de determinadas tendencias y tipos de asociaciones respecto a la
profundidad y a la energía del medio. Una conclusión que resulta bastante importante, es la de
que las asociaciones de este tipo de corales pueden registrarse en medioambientes diferentes y
que dicha diversidad parece poder reconocerse en las pautas morfológicas y en los procesos
bioestratinómicos que las afectan.Las vicisitudes diagenéticas que sufrieron todos estos conjuntos
fósiles tienen como principal factor de control, como decíamos, la matriz sedimentaria en la que
fueron enterrados, factor que depende finalmente del tipo de cuenca en el que se desarrollan.
Dicho material parece ser el responsable de la diferente incidencia de los fenómenos de
compactación y de recristalización (tipo de relleno, cementación temprana, compresión,
empalizadas calcificas, mosaicos, rombos, sílice reemplazante o dolomita barroca).
Sin embargo la situación tectónica de la asociación respecto a la distribución de los
esfuerzos en la zona, provoca una segunda diferenciación que puede diversificar los productos
tafonóniicos posponiendo la estabilización de los restos e implicando nuevos fenómenos de
transformación (recristalización, zig-zag presión, facetas de presión disolución, acículas).
Los fenómenos de transformación pueden ser reactivados en Ñses telodiagenéticas,
provocando la aparición de tipos tafonómicos totalmente nuevos (disolución y cementación
parcial de cavidades en sedimentos lutíticos de la unidad 7, en los Santos).
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Por último los procesos alterativos de afloramiento deben ser tenidos en cuenta en el
estudio tafonómico, ya que los fenómenos de disolución subaérea, encostraniiento y
fragmentación, muy intensos sobre las poblaciones de rodados, enmascaran y dificultan el
discernimiento del desarrollo y distribución de muchos otros fenómenos de alteración original.
Todo este estudio tafonómico está limitado por el tipo de asociaciones coralinas
estudiadas (sólo corales solitarios del Viseense superior), que a pesar de su variedad, no recogen
morfotipos y estados de conservación típicos en otros tipos de asociaciones desarrolladas en otros
ambientes y edades.
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Capítalo IX. Paleobiogeografía
.
Rioestratigrafía
y relaciones Filogenéticas.-ET
1 w
171 644 m
435 644 l
S
BT

A)*Introducción general.-ET
1 w
90 613 m
207 613 l
S
BT

La mayoría de las observaciones e ideas que utilizaremos en este capitulo ya han ido
siendo desgranadas a lo largo de todas las anteriores exposiciones. Principalmente nos referimos
a las consideraciones realizadas en el capitulo de tafonomía de asociaciones, así como las
consideraciones bioestratigráficas incluidas en las discusiones taxonómicas de cada grupo en
particular.
En este capitulo resumiremos dichas caracterizaciones, ampliándolas respecto a una
perspectiva paleobiogeográfica y bioestratigráfica incluyendo además las relaciones filogenéticas
que creemos haber observado.
Las asociaciones estudiadas tienen como principal característica la aparente abundancia
de elementos singulares para conjuntos próximos tanto en el espacio como en el tiempo. Esta
singularidad se detecta incluso para conjuntos cercanos dentro de una misma sucesión y parece
denotar una gran influencia del medio en su conformación, indicando que quizás tales factores
darían lugar a un fuerte endemismo.
Hay que intentar subrayar sin embargo, otra serie de argumentos y posibilidades, para
detectar en qué nivel taxonómico podemos establecer posibles correlaciones con otras cuencas
o en su caso, poder establecer posibles equivalencias entre asociaciones ecológicamente
similares.
Ya antes de empezar tenemos que indicar que en este sentido es dificil que lleguemos
demasiado lejos, ya que los datos bibliográficos, como ya hemos señalado en otras ocasiones, son
insuficientes. No podemos realmente comparar. Y esto se convierte más bien, en un plan de
investigación futura, algo sobre lo que algún día podríamos llegar a discutir.
B)* Asociaciones de Los Santos.-ET
1 w
197 285 m
238 285 l
S
BT

B-l) Discusión bioestratigrúfica.-
En la comparación faunística entre las diferentes asociaciones de Los Santos realizada
en el capítulo de tafonomía de las asocíaciones, pudimos ver las notables diferencias entre ellas.
Queda dilucidar qué posibilidades hay de que al menos parte de estas diferencias pudieran ser
debidas a fenómenos con algún significado bioestratigráfico y/o filogenético.
En Sierra Cabrera, la primera asociación importante desde el punto de vista estratigráfico
(los ejemplares de la unidad 1 en la colina de los Santos, no serán considerados por su escasez),
aparecen representantes de bastantes plexos, aunque en muchos casos desarrollando morfologías
peculiares (por ejemplo las formas del plexo de Sochk ?-Clav. ?+Duplosella, o el ejemplar muy
abierto de Ufirnia cerezol). Como decíamos, la asociación se caracteriza por la coexistencia con
formas disepimentadas, principalmente Rylstonia y por formas abiertas con tabularnos
desarrollados.
En el oto afloramiento de la unidad 3 (esto es, el nivel 24 de Cerro Armeifa), además de
Rylstonia, aparecen también dos ejemplares de Convex¡phyllum pilitense (especie no observada
en Sierra Cabrera), así como formas del plexo Ufimia bradbournense y también de
Sochkineophyllum? rodriguezi.
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En ninguno de los dos afloramientos aparecen integrantes significativos de los plexos de
Zaphrenuites o de Cania-Maimonella (sólo dos ejemplares de Maimonella variabilis sin
desarrollo amplexoide) que son los más importantes en las asociaciones de la unidad 4.
De este modo existe una mayor relación entre las asociaciones de la unidad 3 y las de la
6, que entre las de la unidad 3 y la 4, o las de la unidad 4 y la 6. Todo ello parece obviamente
indicar que las citadas diferencias serían ambientales.
Arguiamos en el capítulo de Tafonomia, que el principal factor responsable de esta
diferencia es una más alta tasa de sedimentación para la unidad 4, que inhibiría el desarrollo de
formas más típicas y variadas, presentes en las otras unidades. Así pues, los conjuntos más o
menos semejantes (en cuanto que serían asociaciones con condiciones favorables para el
desarrollo de faunas sin disepimentos), serían los de las unidades 3 y 6, y por tanto sería en ellas
donde la comparación bioestratigráfica podría dar un mejor resultado.
Entre ambos conjuntos, hay que destacar la ausencia en la unidad 3 de ejemplares de
Cyathuxonia rushiana, Saleelasma alta, Rotzphyllum rushianum, Amplexizaphrentis? hispanica,
y alguna forma del género Canta.
Tanto Cyathaxonia, como Rotiphyllum y Saleelasmaestán representados en La Alameda,
aunque con un sólo ejemplar. Su ausencia en la unidad 3, su presencia leve en la 4 y un gran
desarrollo en la 6 podrían tener en conjunto un sentido bioestratigráfico.
Sin embargo, el plexo de Amplexizaphrentis? sólo se desarrolla en Las Pilitas. En este
último caso podemos sostener más claramente la hipótesis de que existe una componente
bioestratigráfica en su aparición, más aún con el desarrollo de Amplexizaphrentis aif.
zaphrentlformis en la parte másalta de las Pilitas 2. A pesar de todo, tampoco se puede descartar
completamente una explicación palcoambiental.
Estaexigua conclusión es hasta cierto punto esperable, ya que como hemos descrito en
otros apartados, las edades obtenidas con otros grupos fósiles indican un intervalo muy escaso
de tiempo para la formación de la cuenca y por tanto pocas posibilidades de encontrar una
diferenciación bioestratigráflca de valor con cualquier tipo de fósil.
B-2) Discusión filogenética.-
B-2- 1) Introducción. - Las relaciones filogenéticas inferibles entre los diferentes
integrantes de cada plexo no aportan demasiado a lo dicho, aunque sin embargo son interesantes
desde otros puntos de vista. Así, los componentes de las asociaciones de la unidad 3, a pesar de
aparecer en estratos “más antiguos”, no muestran caracteres más primitivos, sino más bien lo
contrario, es decir que en muchos casos observamos rasgos o conjuntos de rasgos claramente
evolucionados: así sucede con los ejemplares del plexo de Rotiphyllum, que pertenecen en su
mayoría, a la especie más diferenciada del grupo en esta cuenca, 1?. hudsoni, o con los ejemplares
del plexo de Sochk?. -Clav.?, que son muy abiertos y en general con desarrollos claramente
avanzados dentro del plexo (gran radialidad, gran desarrollo tabular, gran tamaño, gran
diferenciación microestructural, etc...).
Las relaciones entre Z.aphrernites en la unidad 4y Ufimia cerezal en la unidad 6, podrían
ser consideradas biestratigráticas (Zaphrentites sería el grupo ancestral de Ufimia cerezol, que
sólo se distinguiría por su desarrollo plerofiloide), hipótesis con claros antecedentes
bibliográficos (HUDSON, 1944).
Sin embargo, como ya indicamos al exponer ambos grupos, Zaphrentites está mucho más
cerca de Sochkineophyllum?-Clavtphyllum?, que de Ufiinia cerezo4 en cuyo plexo podemos
distinguir, independientemente de Zaphrentites, los ejemplares menos diferenciados de aquellos
otros contendenciasmorfológicas más avanzadas. Por último recordaremos que entre los taxones
de la unidad 6, abundan las formas con microestructura lamelar (ver discusión más adelante).
577
B-2-2) Propuestafilogenéfica.- En general, utilizando los datos y conclusiones de las
descripciones taxonómicas, podemos proponer los siguientes grandes grupos en los Santos, más
o menos relacionados aun mismo nivel taxonómico que consideramos cercano a nivel familiar:
*B..2..2.4) Grupo de Cyatlsaxonia (disposición básica radial, septos menores contratingentes y
tipo septal continuo en jet d’au):
- Plexo de C. cornu-rushiana. Con columnilla axial. Caracterizado por la dualidad entre
el tamaño (grande o pequeño) y el porcentaje de microestructura lamelar observado. Unidad 6
(un par de ejemplares en la unidad 4).
*B..22..2) Grupo de Canta (disposición básica antipinnada y tipo septal continuo,
principalmente enjet d’au).- Unidad 4 y algunos ejemplares en la unidad 6.
*B2..23) Grupo de Maimonella (grupo intermedio entre Canta y Rylston!a): disposiciónbásica
antipinnada-radial, tipo septal de mesoplasma abierto en rombos y estereoplasma variable, de
lamelar a intermedio. Unidad 4 (y cinco ejemplares peculiares en la unidad 1).
*B..2..24)Grjpo de Rylstonia-Convexiphyllum (disposición básica fascicular, tipo septal
intermedio):
4-1) Plexo de Rylstonia, desarrollo conspicuo de una zona axial independiente y
marginario con posibilidad de disepimentos. Unidad 3 (un par de ejemplares en la 6).
4-2) Plexo de Convexiphyllum, no llegan a desarrollar columnilla axial independiente ni
disepimentos, pero la zona axial se independiza en los últimos estadios de crecimiento de las
formas adultas. Unidad 6 (un par de ejemplares de desarrollo anómalo en la unidad 3).
*B..2..2..5) Grupo de Zaphrentites (disposición básica pinnada, tipo septal tripartito):
5-1) Plexo de Sochlc ?-Clav.? en relación con Zaphrentites spp. (grupo ancestral) y
Duplostella (rama paralela). En ambos casos existe una doble evolución en los mesoplasmas, o
bien estos se abren aserradamente (grupo de SocM? rodriguezí y parte de Duplostella) o bien
permanecen cerrados como LMN más o menos regulares (grupo de Clav.? sando! y parte de
Duplostella).
Zaphrentites en la unidad 4 (algunos ejemplares en la unidad 6). Soschkineophyllum?
rodriguezi-Claviphyllumn? sando!, presentes en las tres unidades, pero en la unidad 3 con
morfologías más diferenciadas. Duplostellafedorowsktt, poco representada, sólo algún ejemplar
en la unidad 3 y en la 6.
5-2) Plexo de Saleelasma; en principio sería un grupo aislado debido a la estructura de
su muralla y sus septos menores. Si quitamos un poco de importancia a ambos rasgos el grupo
está en relación directa con Zaphrentites. Unidad 6 y 1 ejemplaren la unidad 4.
5-3) Plexo de Rot¡phyllum y todas las variantes observadas. En este grupo se desarrollan
caracteres en relación con las bases septales y la simetría general del aparato septal donde se
conoce en general una gran radialidad. 1?. rushianum, prácticamente restringido a la unidad 6; R.
hudson! en la unidad 3 y en la 5. R. costatum, muy escaso, sólo dos ejemplares en la unidad 6.
5-4) Plexo de Ufimia. Presenta dos ramas de desarrollo paralelo, el grupo de U cerezo!
pinnado y más lamelar y el grupo de U bradbournese, antipinnado y con tendencia a ser algo
más fibronormal. Ufimia cerezo!, muy desarrollada en la unidad 6 (aparición esporádica en la 3
y la 4). U bradbournense, nunca abundante, pero presente en la unidad 3 y en la 6.
5-5) Plexo de Amplexizaphrent¡s. El gran desarrollo de diedros lamelares y de murallas
gruesas y peculiares, hace que este grupo de geometría pinnada se diferencie de los demás. Sólo
presente en la unidad 6.
*B..2..2..6) Grupo de Pentaphyllum, disposición básica pentafiloide, septos totalmente
fibronormales.
6-1) Plexo de Pentaphyllum expansum, caracterizado por un desarrollo considerable del
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septo antípoda y apertura axial en las fases adultas. Abundante en la unidad 6 y de presencia
esporádica en la unidad 3 y en la 4.
Además de estos grupos principales hay cierto número de formas, aquellas que hemos
tratado en el epígrafe de la taxonomía denominado “Miscelánea”, que no entran en los mismos
pero que son numéricamente poco representativos y de relaciones inciertas y por tanto no los
hemos incluido en la discusión.
C)* Asociaciones de Guadiato: Sierra de la Estrella y el Couce.-ET
1 w
351 612 m
389 612 l
S
BT

Las asociaciones de la Sierra de la Estrella, que conforman el núcleo de los afloramientos
estudiados en toda la región de Guadiato, presentan una problemática similar a la estudiada en
los Santos: las asociaciones aparecen en cortes que representan periodos de tiempo cortos (como
mucho una sola zona de foraminiferos).
El conjunto del nivel 10 está caracterizado por un alto porcentaje de formas
pertenecientes al plexo de Rylstonia. Además se registra numerosos rotifilidos, entre los que
destaca una especie pequeña y con apertura axial, escasa en otros niveles (R. trochophyllotdes)
y miembros del plexo de Cania, con desarrollo de fijaciones al sustrato y morfología adulta
pinnada (Canta p!nnatum). Las formas con desarrollo de fijaciones se interpretan como
habitantes de fondos en los que había cierta energía.
Estas relaciones se mantienen más o menos, en los niveles 12, 13 y 15, aunque con el
descenso en el porcentaje de Rylstonia y 1?. trochophylloides y el aumento de los ejemplares de
Ufiunia y Sochktneophylluin?.
En el nivel 14’, las especies que aparecen son peculiares, mostrando la capacidad de
adaptarse aun fondo oolítico (sólo hay ejemplares de tres grupos, C. pinnatum, Ufiunia cf. cerezo!
y unos cuantos rotifilidos).
En el conjunto de 14”, sobre todo aparecen integrantes de Cyathaxonia rushiana forma
fibrosa y algún rotifilido peculiar.
En el nivel 18 aparece una asociación mucho más variada, aunque con la pérdida de las
formas características de los niveles anteriores, principalmente ejemplares delplexo de Rylstonia,
de Canta ptnnatum y rotifilidos de tipo R. trochophylloides. En su lugar hay gran desarrollo de
Pentaphyllum expansum, Canta simplex, varios tipos de rotifilidos ~rincipalmente R.
rushianuin), etc...
Además de lo visto desataca en todo el conjunto, la continuidad de varios grupos con un
porcentaje más o menos constante en todos los niveles margosos: Cyathaxonta spp.,
Sochktneophyllum? rodriguez! (menos la forma gigante casi única del nivel 18) y Duplostella
fedorowskii. Grupos que por tanto, no hacen distinción entre las asociaciones.
Resumiendo diremos, que la desaparición más o menos gradual de Rylstonta, Canta
pinna¡um y R. trochophyllotdes es considerado el dato más significativo y parece indicar un
cambio palcoambiental, al menos entre las asociaciones de los niveles 10 al 15 y la asociación
del nivel 18.
Esto se ve por ejemplo al considerar R. trochophyllotdes o Canta pinncaum, pues ambas
especies conforman tendencias más avanzadas morfológicamente que las de sus representantes
en niveles estratigráficos superiores, que resultan más primitivos (comparar por ejemplo R..
trochophylloides con R. rushtanum).
Este cambio se ha interpretado como un aumento en la turbidez del medio y/o en la
profundidad. A favor de la hipótesis de un ambiente más turbio tenemos una menor incidencia
de la microperforación y rellenos más lutíticos. A favor de la hipótesis de una mayor
profundidad, tenemos el descenso brusco en el porcentaje de Rylsronia y la desaparición de
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formas con fijaciones al sustrato (menor energía), así como una mayor variabilidad.
En nuestra opinión, la solución es una mezcla entre las dos anteriores, es decir un
aumento moderado en la profundidad, que propiciaría un medio más tranquilo y favorable y por
otro lado un mayor aporte lutítico, aunque seguramente con una tasa de sedimentación no
demasiado alta, ya que no se observan formas amplexoides.
La única aparición que podría tener un valor claramente bioestratigráflco es el de la
forma gigante de Sochk¡neophyllum? rodríguez!. Otros casos de posible diferenciación
estratigráfica, son las formas anómalas relacionadas con el plexo de Canta, que aparecen en
niveles superiores al 18, aunque su escasez nos impide hacer aseveraciones mejor contrastadas.
En el Couce, la asociación está dominada por Cyathaxon¡a rushiana en su variedad
lamelar, más cercana a las formas lamelares de las Pilitas que a las formas fibrosas de la Sierra
de la Estrella. Además aparecen otros grupos como J?otzphyllum rush!anum, J?ylstonia y algún
ejemplar de Canta pinnatum. Esta última forma, típicamente desarrollada en los niveles
inferiores de la Sierra de la Estrella, contrasta con el desarrollo de R. rushianum, típico en el
nivel 18, dando como resultado un conjunto sin una clara correlación con ninguna de las
asociaciones citadas. Esto puede deberse a que la asociación está compuesta por ejemplares de
distintos medios, idea que concuerda, con el alto grado de remoción observado y con el tipo de
sedimento, indicativo de una mayor energía (ver capítulo de tafonomía).
D)* Comnaración entre la Sierra de la Estrella y los Santos. -
La comparación entre estas asociaciones y las de los Santos, pasa primero por una
caracterización general, para después entrar en el detalle de la comparación.
Lo primero que resalta entre ambos conjuntos, es que a pesar de que corresponden a un
intervalo temporal muy estrecho y casi equivalente, se pueden observar claras diferencias.
Respecto a estas diferencias procederemos comentando grupo porgrupo, utilizando los definidos
en el apartado anterior:
D-1) Grupo de Cyathaxonia. Las diferencias son notables. En la Siena de la Estrella-
Couce los valores son claramente mayores tanto en abundancia como en variabilidad. Esto afecta
auna gran cantidad de ejemplares pertenecientes a C. cornu que prácticamente no se observan
en los Santos (2 ejemplares), y también al grupo de C. rushiana en la Sierra de la Estrella, donde
se observa una gran variabilidad no conocida en los Santos, así como una sustitución de la forma
lamelar (que ya sólo se observa en el Couce) por un tipo muy parecido de C. rushiana, pero de
microestructura fibrosa.
Esta mayor abundancia y variedad de formas, podría explicar que Cyathaxonia no
muestre restricciones ambientales en la Sierra de la Estrella, pues constituiría un grupo muy bien
establecido y capaz de desarrollarse en diferentes medios. Sin embargo en los Santos, el hecho
de que su presencia esté restringida casi unicamente ala unidad 6, parece significar que la entrada
del género en la cuenca fine tardía y/o limitada genéticamente, capaz sólo de desarrollarse en un
ambiente determinado.
La aparición de formas lamelares similares en el Couce, que están ausentes en la Sierra
de la Estrella, podría indicar o bien que el Couce es bioestratigráficamente equivalente a las
Pilitas o bien que la variedad lamelar es una variedad ambiental.
D-2) Grupo de Cania.- El género se desarrolla también en la Sierra de la Estrella, pero
tiene unas características y desarrollos marcadamente diferentes con respecto a las formas
descritas en los Santos, expresándose su único parecido, a nivel de algún espécimen de Canta
si,nplex y algún otro de Canta pseudoheterophyllia, estando por tanto ausentes las formas
aniplexoides.
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D-3) Grupo de Mainionella.- Este género es muy escaso y poco característico en la
Sierra de la Estrella, quizás por el escaso desarrollo de taxones con posibilidad de un desarrollo
amplexoide.
D-4) Grupo de Rylstonia-Convexiphyllum. - El plexo de Rylston¡a alcanza un gran
desarrollo con la aparición de una considerable variabilidad en la Sierra de la Estrella. Gran
varibilidad que puede ser observada también en los ejemplares de los Santos, aunque aquí son
más corrientes las formas lamelares.
El plexo de Convexzphyllum está poco desarrollado en la Sierra de la Estella. Los escasos
ejemplares asignados a este género tienen morfologías heterogéneas y no demasiado cercanas a
Convexiphyllumpilitense. Los dos ejemplares de la Caridad, en la banda central, corresponden
a una especie bien definida, que hemos relacionado también con el género, pero que desarrolla
una microestructura muy avanzada. Esta especie y su evolución microestructural, puede ser
considerada como de valor bioestratigráfico.
D-5) Grupo de Zaphrentites.- La abundancia de este grupo en la Sierra de la Estrella es
menor que en los Santos, aunque en general aparecen todos los grupos citados allí.
-En el plexo de Sochlc ?-CIav.? el desarrollo de Zaphrentites es muy bajo en la Sierra de
la Estrella, con sólo algunos ejemplares aparecidos en el nivel 18. El desarrollo de
Soschldneophyllum? rodríguez! es moderado, aunque destaca la aparición de la variedad gigante
hacia el nivel 18, totalmente ausente en los Santos. El desarrollo de Clavzphyllum? sando!, es sin
embargo claramente más bajo. En cuanto aDuplostellafedorowskt!, realmente es en la Sierra de
la Estrella donde llega a alcanzar un gran desarrollo, estando ausente en el Couce y con sólo tres
ejemplares en los Santos (dos en Las Pilitas y uno en Sierra Cabrera).
-En el plexo de Saleelasma existe una gran pobreza de formas en la Sierra de la Estrella,
con sólo tres ejemplares claramente correlacionables con las morfologías de los Santos. Este
taxón está también ausente en el Couce.
-En el plexo de Rotzphyllum observamos una varibilidad y riqueza mucho mayor en la
Sierra de la Estrellaque en los Santos, existiendo quizás una correlación a nivel de los rotifilidos
de las Pilitas y los observados en el nivel 18, principalmente en lo referente a Rotzphyllum aif.
rush!anum. Los rotifilidos del Couce pertenecen también a esta especie.
-En el plexo de Ujimía, destaca una mayor variabilidad y abundancia en el grupo de U
bradbournens!s en la Sierra de la Estrella (principalmente hacia el nivel 18). En los Santos sin
embargo la mayor variabilidad y abundancia corresponde a U cerezo! en la unidad 6. A pesar de
esto, es más frecuente la aparición de U bradbournens!s en los Santos, que la aparición de U
cerezo!, en la Sierra de la Estrella.
-En el plexo de Amplexizaphrenfls sólo encontramos dos ejemplares en la Siena de la
Estrella, lo que indica un desarrollo realmente pobre de esta forma, que también está ausente en
el Couce.
D-6) Grupo de Pentaphyllum.- En la Sierra de la Estrella existe un gran desarrollo de
este plexo, principalmente en el nive] 18, aunque está presente desde e] nivel 10 hasta e] 24 y
también en el Couce. En los Santos existe también un importante desarrollo del grupo en la
unidad 6, aunque formas de Pernaphyllum están presentes ya desde la unidad 3.
E) *CgL«~iw~
Las descripciones realizadas nos permiten intentar una propuesta informal de
modelización en cuanto a la génesis de asociaciones paleoecológicamente diferentes; esta
propuesta tendrá una incidencia directa en la interpretación de las posibles correlaciones
observadas:
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Las condiciones favorables para una asociación de formas solitarias sin disepimentos,
deben ser a la vez limitantes para otros tipos de corales rugosos. Esto implica dos flctores:
profundidad y turbidez. Los medios de sedimentación turbios a cualquier profundidad, debieron
restringir el desarrollo de formas con disepimentos, permitiendo a la vez el desarrollo de
asociaciones sin disepimentos en las zonas someras de los mismos. Sin embargo, estas
asociaciones a su vez tienen que estar adaptadas a las condiciones de mayor energía de dichos
medios y por tanto serán asociaciones peculiares, en general constituidas por escasas formas
especialmente derivadas. Las asociaciones con mayor variedad y mayor número de formas
primitivas, se seguirían desarrollando en medios menos someros e igualmente turbios.
Un corolario a esta hipótesis es que la correlación bioestratigráfica, debe intentar
realizarse utilizando asociaciones desarrolladas en condiciones propicias, ya que las asociaciones
que podríamos denominar “especializadas” tenderán a ser diferentes en cada conjunto y a mostrar
un alto grado de endemismo. Las diferencias dependerán de las peculiaridades de los medios a
los que han de adaptarse y por otro lado a las posibilidades genéticas de las asociaciones de
ambientes propicios cercanas en el espacio y en el tiempo.
Un buen ejemplo lo constituyen las asociaciones de los niveles 10 al 14’ en la Sierra de
la Estrella, o la asociación de la Alameda en la cuenca de los Santos, todas ellas marcadas por
el desarrollo en ambientes restrictivos, con las que resulta dificil establecer correlaciones.
Así, la asociación de La Alameda no tiene comparación con ninguna de las observadas
en la Sierra de la Estrella, quizás debido aque en éstas no se produce en ningún caso condiciones
de sedimentación parecidas, que provoquen el desarrollo de formas amplexoides adaptadas a una
alta tasa de sedimentación.
Un caso intermedio lo constituyen las asociaciones de la unidad 3 en los Santos y las de
los niveles 10 al 15 en la Sierra de la Estrella. En ambos casos hay un gran número de formas del
plexo de Ry!ston!a, con el desarrollo de una variabilidad equiparable. Sin embargo, por lo demás
la correlación es baja. Esto sería debido a que en ambos casos los ambientes ocupados son en
realidadpoco adecuados (algo más en los Santos) y las formas que aparecen allí, corresponden
a los tipos especializados que postulábamos antes, en general más derivados y por tanto
peculiares de cada asociación. Así, la posible correlación entre estas asociaciones se establecería
únicamente respecto a los taxones no especializados de estos medios, que en este caso es
precisamente el plexo Rylston!a, grupo cuya variación sí resulta equiparable.
Así pues, siguiendo la hipótesis inicial, parece que quizás la correlación entre las Pilitas
y el nivel 18 de la Sierra de la Estrella debería dar una mejor comparación biestratigráfica y
paleobiogeográfica entre la cuenca de los Santos y los afloramientos de la Sierra de la Estrella-el
Couce, pues al contrario que los casos anteriores, ambas han sido interpretadas como
asociaciones bien desarrolladas y de ambientes favorables.
A nivel de género la correlación es máxima, ya que en ambos conjuntos se desarrollan
los mismos grupos genéricos. Sin embargo, si atendemos a la composición específica, la
correlación es más moderada, con 14 especies en común, que supone alrededor de un 61% para
la asociación del nivel 18 de la Sierra de la Estrella (donde la cantidad de especies es mayor a
pesar de que el número de ejemplares es claramente menor’), siendo sin embargo un 70% en las
Pilitas, donde la variabilidad es infenor.
Estas distinciones se agudizanaún más si consideramos las diferencias en los porcentajes
en los taxones comunes:
1Esto redunda en un elevado número de taxones fonnados por pocos individuos y que han tenido que ser dejados en nomenclatvra
abierta.
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Las distribuciones de porcentajes dan resultados alejados, de modo que en SSE/l 8 casi
no se desarrollan taxones importantes en las Pilitas, como Cyathaxon!a rushíana (var. lafnelar),
Saleelasma alta, Clavíphyllum? sandol, Amplex!zaphrentis? hispanica y Ufimía cerezo!. Sin
embargo en la unidad 6 de los Santos, los taxones que prácticamente no se desarrollan son
Duplostellafedorowski! y Ufimia bradbournense.
Así, si eliminamos estos taxones de escaso desarrollo en ambos afloramientos, el número
de especies comunes bien desarrolladas no llega ni tan siquiera a la mitad (sólo 5 especies),
aunque entre ellos se encuentran algunos grupos importantes y de los más numerosos dentro de
cada conjunto (principalmente Rot!phyllum rushtanum, Pentaphyllum expansum, y Sochlc?
rodríguez!).
Por último queda señalar otro aspecto también importante. Las tendencias de variación
observadas en los Santos no se parecen a las tendencias observadas en la Siena de la Estrella.
Esto es claro para grupos como Canta, e incluso en el caso de Sochk? rodríguez! en donde
vemos aparecer un morfotipo gigante de desarrollo, tendencia de la que no se observa nada en
los Santos apesar de que este grupo esté representado en todas las asociaciones. Pero el caso más
evidente es una vez más el plexo de Cyathaxonia, que en la Siena de la Estrella muestra una
versatilidad y una variación morfológica extrema, no reconocida en ninguna asociación de los
Santos.
Respecto al Couce podemos decir que el número de ejemplares así como el de taxones
es mucho menor que en el caso anterior. La predominancia de la forma lamelar de Cyathaxonia
rushíana que ya hemos comentado en otros epígrafes, relaciona de algún modo este afloramiento
con el de las Pilitas. El resto de los taxones importantes está incluido entre los taxones comunes
y bien representados, excepto la ausencia de Soschlc? rodríguez! y la aparición de algunos
ejemplares de Canta pinnatum.
Concluyendo podríamos decir que:
-La correlación a nivel de género, tanto respecto a los grupos clásicamente distinguidos
en otras localidades de la misma edad (Uflinia, Zaphrent!tes, etc...) como para los taxones de
nueva definición, es máxima, ya que aparecen todos los plexos en ambos casos.
- La correlación a nivel específico es menor, pero aún considerable (entre el 60-70% de
los taxones compartido).
- Sin embargo la distribución de las frecuencias de dichas especies y las diferencias en
la variabilidad dentro de cada grupo, indican separaciones notables2, que podrían tener un
explicación paleobiogeográfica y/o biestratigráfica, además de los factores paleoecológicos
considerados.
Sonnumerosas las observaciones sobre el significado filogenético de un proceso que se
ha llamado fibrización (LA~usm & PLUSQLJELLEC, 1990, SEMENOFF TIAN-CHANSKY, 1974), en
el que taxones morfológicamente equivalentes evolucionan desde grupos más lamelares hacia
grupos completamente fibrosos.
El caso que nos resulta más detallado yque además está basado en corales rugosos, es el
estudio microrestructural realizado sobre dos especies de Siphonodendron de edades diferentes
por SEMENOFF TIAN-CHANSKY, 1984. Este estudio indica unamisma estructuración y desarrollos
2Vna mayor cantidad de datos y el estudio de nuevas asociaciones y afloramientos en el futuro, podrían pennitir la deseripcíCn de
criterios morfogenéticos más precisos con los que dividirla amplia variabilidad de muchas de las especies comunes y aclarar así, de una manera
taxonómicamente más correct, las distinciones de las que venimos hablando.
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morfológicos similares, que en el caso de 5. martin! (formas del Viseense inferior hasta la parte
inferior del Viseense superior de Argelia) está construido a partir de una microestructura de
importante componente lamelar, mientras que Szphonodendron sp. cf. £ dutro! (formas del
Namuriense, E2, de Argelia) es totalmente fibroso.
En este trabajo se habla, aunque someramente, de la microestructura de otras doce formas
de corales de este mismo grupo, de diferentes localidades y edades. Respecto a S!phonodendron
las observaciones indican que los diferentes grupos, hasta la parte inferior del Viseense superior,
son preferentemente lamelares y que desde esta edad parece producirse una rápida evolución
hacia formas completamente fibrosas, que se generalizanen el Namuriense. Así pues el Viseense
superior se caracterizaría por ser una época de cambio microestructural o de fibrización
generalizada, con abundantes casos en los que observaríamos microestructuras intermedias entre
los términos lamelar y fibroso o coexistencia de formas con tipos diferentes dentro de un mismo
plexo de variación.
Esta hipótesis parece estarasentada en una muestra suficientemente representativa y por
tanto, resulta muy atractiva, ya que nuestras asociaciones, en las que se observa algo similar a la
fibrización, pertenecen precisamente al intervalo de tiempo en el que se produciría el cambio
microestructural en las formas de litostrotiónidos estudiadas, es decir, la mitad inferior del
Viseense superior. Sin embargo existe un problema respecto a los datos de comparación
presentados por SEMENOFF TIAN-CHANSKY, pues éstos son sólo tentativos y el mismo autor se
refiere a un futuro trabajo más detallado sobre el asunto, trabajo que no ha sido aún publicado.
La fibrización observada en nuestros conjuntos, indica que las mismas morfologías son
más fibrosas en la Sierra de la Estrella que en sus equivalentes en la cuenca de los Santos. De ser
cierta la hipótesis de SEMENOFE T¡AN-CHANsKY, esto implicaría que las asociaciones de la Sierra
de la Estrella deben ser consideradas más modernas. Esta interpretación resulta realmente
llamativa para casos como las variedades lamelar y fibrosa de Cyathaxon!a rush!ana, ya que
estamos observando las mismas disposiciones morfológicas consideradas como rasgos derivados
(por ejemplo los capuchones axiales idénticos en ambos grupos), construidos respectivamente
por tejido lamelar o portejido fibroso.
En general la fibrización se observa en todos los plexos de la Sierra de la Estrella, aunque
normalmente lo que vemos es una gran profusión de microestructuras intermedias así como la
coexistencia de términos opuestos. Un ejemplo muy notable es la variabilidad microestructural
observada en el plexo de Rylston!a presente en todos los niveles de la Sierra de la Estrella (ver
cuadro de variabilidad de este taxón).
Esta mezcla de términos microestructurales dentro del mismo plexo también concuerda
con la gran variedad de formas observada en la Sierra de la Estrella (más aún teniendo en cuenta
que el número de ejemplares estudiado es claramente más bajo que en los Santos). De hecho en
este afloramiento podemos observar casos de variabilidad como los detectados en el plexo de
Cyathaxonia, en donde aparecen ejemplares con morfologías claramente dispares, que se salen
de un esquema central, a modo de experimentos morfológicos.
Considerada así, esta hipótesis obligaría a interpretar el afloramiento del Couce como
algo más antiguo que las asociaciones de la Sierra de la Estrella y más o menos coincidente con
las asociaciones de la unidad 6, en los Santos. -
Sin embargo esta hipotética diferencia en edades falla en varios aspectos:
-No disponemos de momento de ningún otro dato biestratigráfico que nos indique la más
ligera diferencia entre ambos conjuntos de afloramientos. Esta observación es desde luego muy
importante, pues sería realmente curioso que el grupo fósil de características paleoccológicas
menos apropiadas, registrara un posible cambio no observado en conjuntos de valor
584
bioestratigráfico contrastado (foraminíferos, algas, otros corales, etc...).
-Las tendencias de cambio observadas en los plexosmorfológicos de los Santos, no tienen
continuidad en las tendencias de cambio observadas en la Siena de la Estrella, algo que sería de
esperar si fueran correlativas en el tiempo. Así, casos como los citados entre las formas lamelares
y fibrosas de C. rush!ana, sólo son unaparte de la variabilidad general observada en el grupo.
-Por último, como hemos visto en apartados anteriores, las diferencias en la composición
faunística de nuestros afloramientos indican distinciones ambientales entre ellos, que a su vez
también podrían ser en parte responsables de la fibrización.
Si ambos terrenos iMeron coetáneos y dada su cercanía geográfica, podríamos también
argumentar que las diferencias generales observadas (no aquellas claramente paleoambientales)
serían debidas a la existencia de una barrera paleobiogeográfica entre ambos conjuntos y que
quizás las regiones de procedencia de los taxones que colonizaron ambos terrenos no fueron las
mismas, aunque en conjunto pertenecieran a una mismaprovincia de orden mayor.
Esta interpretación es concordante con algunos de los datos e interpretaciones
geotectónicas que expusimos en el capítulo de Introducción Geológica. Entre las bandas
tectónicas paralelas de dirección noroeste-sureste en las que se hallan situados ambos terrenos,
se desarrollan otras dos bandas, que al menos parcialmente podrían haber funcionado como
barreras continentales. Como ya explicamos en el capítulo correspondiente, el detalle y las
relaciones entre los diferentes bloques aún no ha sido descrito y seguramente habrá de pasar
cierto tiempo, hasta que se realicen detallados estudios bioestratigráficos en los diferentes retazos
carboníferos, con los que poder reconstruir las verdaderas relaciones entre unos y otros.
Esta hipótesis explicaría muy bien las diferencias observadas a nivel de especie, pero no
da una explicación satisfactoria del proceso de fibrización.
Si la fibrización fueraun fenómeno paleoambiental en el que las asociaciones de mayor
profundidad y/o turbidezprodujeran microestructuras más lamelares debido por ejemplo a unas
condiciones de crecimiento más lentas y oscuras (ver modelo de esqueletogénesis), deberíamos
observar su efecto al comparar las asociaciones de una misma cuenca:
-En los Santos es dificil establecer esta comparación, ya que los plexos más
representativos de unas unidades lo son poco en las de otras y decir que las microestructuras
lamelares son más abundantes en las Pilitas no resulta significativo, ya que no se expresa a través
de taxones comunes.
-A pesar de que en el Couce abundan las formas lamelares (Cyathaxonia) no podemos
deducircuál es el medio en el que se desarrollaron, ya que probablemente la mayoría de los restos
son resedimentados y/o reelaborados.
-En la Sierra de la Estrella, las formas lamelares de los diferentes plexos, con ser en
general escasas, resultan más comunes en los ejemplares de los niveles inferiores, que por otro
lado han sido interpretados como de ambientes más someros. Esto resultaría incoherente con la
hipótesis de partida pues las formas más lamelares tendrían que encontrarse en los niveles
superiores, con una mayor turbidez y/o profundidad. Este parece un buen argumento para pensar
más bien en causas bioestratigráficas que paleoambientales, sin embargo, consideramos que de
momento es unaevidencia demasiado exigua como para decantarse, máxime cuando las formas
lamelares son escasas en general en dichos conjuntos.
De hecho, pudiera ser también que la causa realmente fuera ambiental, pero a mayor
escala. Así pues los paleoambientes de los Santos, ya sean someros o más profundos, resultarían
más turbios e inestables que sus equivalentes en la Sierra de la Estrella (los ejemplares más
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lamelares del Couce provendrían de una zona de sedimentación tan turbia como la unidad 6 en
los Santos, de la que no tenemos registro). Esto podría explicar que para una misma edad, grupos
comunes fueran más lamelares en un sitio que en otro. Esta hipótesis concuerda con las
diferencias globales observadas en los rellenos caliculares de ambos conjuntos (ver tafonomía).
G) * Correlaciones con conjuntos fósiles de estas edades en otras cuencas.-ET
1 w
96 626 m
443 626 l
S
BT

En cada una de las discusiones de los grupos taxonómicos, hemos incluido una detallada
comparación con otras especies descritas en la literatura. Intentaremos resumir los datos más
significativos de estas discusiones y sacar finalmente algunas ideas globales sobre nuestras
posibilidades de correlación. Procederemos de acuerdo con el orden de los géneros utilizado en
la exposición taxonómica.
0-1) Cyathaxonia MICHELIN, 1874.-
La correlación en este grupo se hace respecto a Cyathaxon!a rushíana ya que a C. cornu
se le supone un rango estratrigráfico mucho más amplio. Respecto a los nuevos criterios que
proponemos en esta Tesis para la distinción dentro de este plexo, no hemos encontrado ningún
tipo de información o dato bibliográfico, por tanto dicha distinción aún debe ser contrastada con
el material original.
C. rushiana es una especie descrita solamente en el Viseense superior, bastante común
tanto en las Islas Británicas (VAUCHAN, 1906; CARRUTHERS, 1913) como en Bélgica (Pon,
1981). Formas similares han sido descritas y figuradas para el Viseense superior de Kazakhstan
(BYKOVA, 1966) y en el Viseense superior del Norte de Australia (WEBB, 1990), habiendo sido
nombrada también como componente de las faunas Norteafricanas del Viseense superior
(MENCHIKOFF & Hsú, 1935), estando sin embargo ausente en America del Norte (SANDo, 1977).
Todo ello parece indicar que esta especie llegó a ser casi cosmopolita (menos en América
del Norte) en esta época y por tanto su identificación resulta un dato valioso
bioestratigrá.flcamente. Sin embargo la importancia de la variabilidad descrita por nosotros para
C. rush tana, importante quizás a un nivel bioestratigráfico más fino, no puede ser calibrada
debido a que no se han realizado observaciones similares en otras poblaciones.
0-2) <Sonia gen. nov..-
Para el material que aquí hemos incluido en este género nuevo, la relación bibliográfica
más evidente es con la especie Can!n!a heterophyllia HuDsoN, 1 943c, del Viseense inferior de
Yorkshire.
Una vez más nos enfrentamos a un posible caso de falta de estudio de formas similares
en otras cuencas cercanas más que a un verdadero endemismo de las formas descritas. Muchas
de estas formas pueden estar en los museos también dentro de la denominación de Zaphrento!des
o bien dentro de los plexos de variación de formas asignadas al género Can!n!a, clasificadas
como fases “dumonti” o “vennicular!s” (ver.CARRUnIERs, 1908).
0-3)Maimoneia gen. nov.
Muchas de las formas del Carbonífero inferior clasificadas como Amplexus (y quizás
también dentro de los plexos de variación de Can!n!a en las formas sin disepimentos), podrían
entrar en este género que proponemos. Una vez más, hasta que no se revisen dichas
clasificaciones, no se pueden establecer correlaciones válidas, que sin duda deben existir.
0-4) Convexiphyllum gen. nov.
La única referencia bibliográfica conocida de formas similares, la constituyen los dos
ejemplares incluidos en la sinonimia del género. Estos son el holotipo y un paratipo (ejemplares
BMTNH R.30615 y 44018 respectivamente) de la especie Zaphrento!des (Zaphrentoides)
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neogrzffith!, EASTON, 1975, ambos procedentes del Viseense medio de Forest Farm (una
localidad de Swinscoe cerca de Derby). Aunque dichos ejemplares están relacionados con
nuestras formas, no son co-específicos, por tanto el grupo descrito en esta Tesis debería ser
considerado endémico de la región de Ossa Morena. Sin embargo, como puede deducirse de la
discusión expuesta para el género Can!a, es necesario revisar todas aquellas formas clasificadas
bajo el género Zaphrentoides. Este género ha debido serbastante utilizado y como se desprende
de las mismas palabras de EASTON, 1975, las colecciones de los museos (al menos de los museos
ingleses) quizás tengan muchos conjuntos bajo esta denominación sin tan siquiera haber sido
cortados.
0-5) J¿ylston¡a HUDSON & PLATT, 1927.-
Rylstonia es un género más citado en el Tournaisiense superior-Viseense inferior de
Europa y el Norte de Africa, que en el Viseense superior, donde sólo ha sido citado con cierta
importancia en la Islas Británicas. Esta restricción del género no debe ser considerada definitiva,
ya que, aunque no hemos encontrado citas de Rylstonia en otras regiones y edades, ciertamente
existen formas al menos equivalentes que deberían ser revisadas (por ejemplo Sinophyllu¡n
GRABAU, 1928, en el Viseense de China, utilizado también por Pon’, 1981, en el Toumaisiense
superior de Bélgica). Grupos similares de las que también se debería revisar su relación con
Rylstonia son todas aquellas formas de tipo lofofilido, descritas en el Carbonífero inferior de todo
el mundo.
En la discusión realizada para las distintas formas de Rylston!a se hizo especial hincapié
en la necesidad de una revisión de lamicroestructura de muchas de las especies comparables con
nuestros ejemplares. Lo que en nuestros afloramientos podría ser tomado como una serie de
variación continua resulta referirse a una cierta cantidad de morfotipos que han servido en
diferentes casos para la definición de especies.
La correlación más fiable es con la especie R. benecompacta forma exclusiva del
Viseense superior, descrita en la Islas Británicas (HUDSON & PLAn, 1927). Un ejemplar fibroso
del Viseense superior de la región Norteafricana fue clasificado también como afin a esta especie
por SEMENOFF-TIAN-CHANSKY, 1974. Aparte de estas dos citas, no existen más referencias de
1?. benecompacta en la bibliografia.
En cuanto a R. densa, la especie más cercana sería R. st!rtonensis HUDSON, 1943a,
también de las Islas Británicas, pero esta vez más baja estratigráficamente (Viseense inferior).
Desde un punto de vista puramente morfológico, los intervalos de variación observados muestran
algunas diferencias importantes. Esto unido a la falta de datos microestructurales en la especie
inglesa, nos han llevado a definir una especie nueva con una correlación que sólo se expresa a
nivel de nuestros propios afloramientos.
R.? ambigua, como indicábamos en la exposición de este grupo, puede ser descrita como
parte de la variabilidad del grupo principal de Rylsumnía, aunque en este caso no llega a
desarrollarse columnilla axial. Aceptar esta situación equivaldría a cambiar la definición del
género y de momento nosotros hemos optado por una solución abierta. En cualquier caso resulta
claro que en los pocos casos de formas de Rylston¡a de esta edad, no se observan o no han sido
reconocidas estas posibilidades de variación en el plexo.
Estacircunstancia hace que, como en el caso de R. densa, debamos considerar posible que
dicha variabilidad sea una característica propia del género en Ossa Morena y por tanto un rasgo
de endemismo.
A pesar de todo también hay que volver a incidir en el hecho de que el estado de estudio
del grupo sólo nos parece preliminar y que es realmente probable que aparezcan otras
poblaciones en la región que maticen la conclusión.
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0-6) Zaphrentites HuDsoN, 1941.-
Las formas aquí incluidas dentro de este género, son consideradas formas
“indiferenciadas. Esto significa que constituyen parte de un plexo de variación mayor, que
nosotros hemos centrado en el grupo de Soschk!neophyllum?-Clav¡~hyllum?.
Una hipotética correlación con las pautas de variación detalladamente expuestas paraeste
género en el Carbonífero inferior de Escocia (CARRUTHERS, 1910, HuDSON, 1941), haría
necesaria la existencia de un porcentaje igualado de Z.constr!cta y Z. d!sjuncta, así como la
escasez o ausencia de Z. parallela y Z. delanuoez.
Nuestro estudio revela por el contrario, que dentro de los conceptos morfológicos
definidos por CARRUTHERS, 1910, nuestros ejemplares se corresponden más a un estado centrado
en Z. para/lela con bastantes términos de tipo Z. delanuoe!, destancando el menor porcentaje de
Z. constricta, así como la ausencia de Z d!sjuncta.
También revela nuestro estudio, y esto es quizás más importante, que la variación tomada
en estos términos, no describe realmente las direcciones de cambio que parecen observarse.
Dichas direcciones más bien indican que la variación se dirige hacia el citado grupo de Soschk ?-
Clav.?.
En nuestra opinión, formas indiferenciadas como éstas no deben ser consideradas en
términos bioestratigráficos si no es en relación con su grupo derivado. Esto resulta ser una
lástima, ya que coinciden con uno de los grupos de corales sin disepimentos mejor estudiados
en el Carbonífero inferior.
0-7) Plexo de Sochkineophyilum ?-Claviphyllum ?.-
Este grupo de ejemplares, cuyo estudio en el futuro puede dar lugar a sendos géneros
nuevos, tiene algunas frentes bibliográficas de correlación, principalmente en lo que se refiere
a Sochkineophyllum? rodriguez!. Existen al menos dos citas en las que se mencionan formas del
Carbonífero inferior cercanas a las nuestras. La más antigua la podemos encontrar en un
comentario marginal dentro de un trabajo sobre otro grupo (Ufimia bradbournens!s), esto es, en
HUDSON, 1 942b. Este material de tipo Sochk!neophyllum proviene de la parte alta del Viseense
medio en North Strafordshire (Inglaterra). Otra cita de material similar, podemos encontrarla en
SCHINDEWOLF, 1942, respecto a un ejemplar del Toumaisiense superior aleman.
A pesar de ambas citas, podemos decir que las evidencias de este género son de momento
muy escasas, aunque aún más lo son las evidencias de formas similares a Claviphyllum? sando!.
A pesar de todo, nos parece que dichas evidencias, así como la gran cantidad de formas
“clavifiloides” descritas principalmente en Inglaterra, indican altas probabilidades de que este
conjunto morfológico esté en realidad bastante extendido.
G-8) Duplostella gen. nov.-
En este género nuevo hemos incluido formas cercanas al concepto de Duplophyllum.
Como pudimos ver en la discusión de este grupo, las únicas referencias de formas aún
lejanamente similares a éstas provienen del Missisipiense americano (Hapszphyllum
SIMrsoN,1900). Sin embargo en el Carbonífero superior-Pérmico sí son más corrientes formas
como éstas (ver FEDOROwSKI, 1986, respecto aDuplophyllum).
En el caso de Duplostella es más probable que estas formas no estuvieran representadas
al menos en Europa Occidental.
0-9) Saleelasnia WEYER, 1970.-
Este plexo es típico en el Tournaisiense europeo, aunque también ha sido citado en China
(KULLMAN & LIAO, 1985). Sin embargo, su aparición en el Viseense medio y superior sólo ha
sido nombrada, siempre en relación con conjuntos de rotifilidos (HUDSON, 1943a).
La elección de una especie nueva se debe principalmente a esta escasez de datos, aunque
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en este caso es seguro que existen representantes similares en las colecciones inglesas del
Viseense superior, aún sin determinar.
G- 10) Rotiphyllum HUDSON, 1 942a.-
Este género, al igual que pasaba con Cyathaxonia, con Rylston¡a o como veremos, con
Ujimia, es uno de los grupos más citados entre corales sin disepimentos. Las especies R. aff.
rushianum y 1?. costatum tienen clara comparación con las formas descritas en Europa para
edades similares. R. costatum es quizás la especie mejor descrita en la bibliografia; así, la
correlación entre nuestros ejemplares y los descritos por HUDSON, 1 944a, también provenientes
de sedimentos del Viseense superior, es la más aproximada.
Sin embargo la amplia variabilidad observada en nuestros afloramientos (ver cuadro
circularde variabilidad) y su carácter que muchas veces puede ser considerado continuo, hace
que pensemos que en dicha variabilidad sí se observan rasgos endémicos de la región,
principalmente en lo que se refiere a los afloramientos de Guadiato.
G-1l) Ufimia STUCKENBERG, 1895.-
La exposición de formas de este género está dividida en dos grupos principales, uno de
ellos es pinnado y el otro antipinnado. Las correlaciones más evidentes con formas bien
conocidas del Viseense medio-superior se refieren al grupo antipinnado de Ufimia
bradbournense, especialmente abundante en el Viseense medio alto de Rylston en Derby
(Inglaterra). Formas cercanas al grupo pinnado y también al antipinnado, son corrientes en todo
el Carbonífero inferior, tanto en Europa como en América, aunque a excepción de unos cuantos
casos, en general provenientes del Tournaisiense superior-Viseense inferior, su descripción y
bibliografia está aún poco avanzada. Es de suponerque toda la variabilidad descrita en esta Tesis
tenga, al menos parcialmente, correlación con conjuntos fósiles aún sin describir.
0-12) Plexo asociado a los géneros Amp¡exizaphrentis-Rarytichis,na.-
Formas de este plexo tratadas como un conjunto estánespecialmente bien desarrolladas
en el Viseense superior-Namuriense de Norteamérica (ver SUTHERLAND, 1958). Sin embargo
nuestra especie más común,A.? hispanica, que probablemente puede ser considerada un género
nuevo, corresponde a un grupo nunca citado, descrito ni figurado en toda Europa. Esta forma
también tiene posibilidades de corresponder a un grupo endémico de la región, o bien estar
distribuido por zonas de la Paleogeografia Viseese, aún no estudiadas.
0-13) Pentaphyllum DE KONINCK, 1872.-
Este género está bien representado en Europa, pero para el Tournaisiense superior-
Viseense. Las formas descritas por nosotros no tienen de momento posibles referencias
bibliográficas consistentes. Sin embargo su aparición en prácticamente todos los afloramientos
(aunque nunca de forma importante) parece indicar que fueron formas comentes, seguramente
presentes en muchas otras poblaciones cercanas o lejanas y que su ausencia se debe a que
seguramente a que éstas aún no han sido descritas.
G-14) Discusión.-
Según hemos podido comprobar en este resúmen, los datos respecto a la posible
correlación bioestratigráfica con otras cuencas o regiones Paleobiogeográficas, son en general
muy escasos, pobres incluso a nivel de género, lo cual impide calibrar la validez y extensión de
los taxones propuestos, de modo que su presencia o ausencia es en general sospechada y solo en
3
casos contados, dicha presencia resulta segura.
Como quiera que resulta improbable que esta región de Ossa-Morena fuera un “paraíso”
este respecto resulta curioso observar que cuando los conjuntos están aceptablemente bien est,¡diados, la conelación es posible,
y no sMc. nivel de género sino también a nivel de especie <recordemos casos como C. ,whÁ,na-C.. comu o el caso de U bradhournense).
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para los corales sin disepimentos (en realidad la aparición de estas formas es más bien escasa en
comparación con otros tipos de corales) debemos concluir que su ausencia en otras regiones se
debe a que las mismas no están todavía suficientemente estudiadas. Esto se puede asegurar
especialmente en el caso de las asociaciones Norteafricanas (ver SEMENOFF TIAN-CHANSKY,
1985)y las Belgas (Pon’, 1995, comunicación personal). Además, todas las colecciones antiguas
(para nosotros principalmente las inglesas), son susceptibles de revisión y en ellas son
recomendables estudios exhaustivos como el practicado en esta Tesis. Este mismo estado de
conocimientos se observa también en el estudio de asociaciones de corales sin disepimentos en
zonas más alejadas (SANDo, 1994, comunicación personal).
Las descripciones de colecciones completas son tadavía más escasas; lo más, algunas
veces se indican listados de especies, aunque muchas de ellas no llegan a estar descritas en
trabajos publicados. Los mejores ejemplos provienen de trabajos ingleses, en los que en un
principio se intentó utilizar estos corales en bioestratigrafia (ver por ejemplo HUDSON & Fox,
1943, respecto a asociaciones de antifilidos).
Pensamos que en estas condiciones no es posible discutir sobre endemismo a ningún nivel
que no se refiera a nuestros propios afloramientos. Dicha situación también limita seriamente,
como veremos, las posibilidades de indagar en las posibles relaciones filogenéticas entre los
grupos estudiados.
Una cuestión que quedará por aclarar, es la razón de este atraso en el estudio de los
corales sin disepimentos. Esperamos que una de las aportaciones de esta Tesis sea demostrar un
poco el gran potencial que hay en el estudio de los CRSSD.
*Conclusiones paleobiogeogrúficas y bloestratigráficas.-ET
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Dejando a un lado las limitaciones que acabamos de describir, propias de no poder
comparar correctamente nuestras asociaciones con otras de las regiones cercanas, tales como las
provenientes de la plataforma Africana o como aquellas otras de Europa occidental, intentaremos
resumir las interpretaciones que pensamos que son más probables para explicar las características
observadas en nuestros conjuntos:
-Muchas asociaciones demuestran estar adaptadas a ambientes anómalos para corales sin
disepimentos (en general ambientes más someros). Es en dichas asociaciones donde
interpretamos un mayor grado de endemismo. Los plexos representados desarrollan formas
especializadas con rasgos más derivados que los que aparecen en asociaciones de ambientes
favorables (ejemplo: asociación desarrollada sobre un fondo oolítico, nivel 14’ de la Sierra de la
Estrella).
-Aceptando que ambos conj untos tienen una edad muy parecida, contrastada mediante
el estudio de foraminíferos (COMAS-RENGIFO, RODRíGUEZ & SÁNCHEz, 1988, CÓzAR, 1996), las
considerables diferencias anivel específico, tanto el número de especies compartidas, como las
diferencias en el porcentaje de desarrollo de las mismas, interpretamos que son debidas a la
existencia de una barrera paleobiogeográfica y a la posibilidad de que genéticamente, estos
conjuntos provenieran de zonas distintas.
-El mayor desarrollo lamelar en la cuenca de los Santos, parece contraponerse al
desarrollo predominantemente fibroso en la Siena de la Estrella para grupos similares. Esta
fibrización va acompañada de una mayor variabilidad e inestabilidad en los caracteres para la
Sierra de la Estrella. Parte de esta diferencia puede explicarse mediante criterios
paleoambientales (mayor turbidez generalizada en los Santos). Sin embargo la inestabilidad de
los caracteres, tanto morfológicos como microestructurales, parece también que podría estar
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expresando un estadio de mayor evolución en las asociaciones de la Sierra de la Estrella. Esta
mayor evolución podría deberse simplemente a las características del grupo de orígen si este
realmente fuera diferente. A pesar de todo no se puede descartar por completo que efectivamente
ambos conjuntos, además de provenir de distintos stocks, tuvieran edades ligeramente
desplazadas (los Santos-el Couce serían más antiguos).
El estudio filogenético está igualmente limitado por el estado de los conocimientos en
este grupo fósil, de modo que casi todos nuestros argumentos son de índole interna, basados en
nuestras propias observaciones. Esto ha hecho recomendable casi siempre dejar de lado la
utilización de la división taxonómica por encima del nivel de género.
Aunque nuestras observaciones son exhaustivas y suficientemente numerosas y
sistemáticas como para haber intentado realizar un análisis cladístico, pensamos que es mejor
esperar a asentar los nuevos modos de análisis propuestos, de modo que aparezcan estudios con
datos sistemáticos similares, en asociaciones más o menos cercanas en el espacio y en el tiempo,
de modo que podamos afirmar sólidamente la polaridad primitivo-derivado de los rasgos
propuestos. Mientras tanto hemos ensayado un esquema cualitativo de grupos (ver apartado más
arriba) con el que intentamos indicar qué unidades más o menos familiares parecen distinguirse
en nuestros afloramientos.
En este esquema resalta la no utilización de familias clásicas en corales sin disepimentos,
como son Plerophyllidae, Zaphrentoididae, Hapsiphyllidae, Antiphyllidae o Polycoelidae, que
se corresponden en conjunto al plexo que nosotros hemos denominado grupo de Zaphrentites.
Por otro lado parecen faltar definiciones para grupos familiares bien definidospara géneros como
Convexiphyllum-Rylstonia, (Jonia, Maimonella o Sychnoelasma. Los únicos grupos familiares
reconocidos son el de Pentaphyllum expansum (familia Pentaphyllidae, SCHINDEWOLF, 1942)
y el de Cyathaxonia (familia Cyathaxoniidae, IvIILNE EDWARDS & HAE%4E, 1850), aunque en este
último caso pensamos que habría que revisar la relación de este género con numerosas formas
de lacofilidos del Devónico.
La principal fuente de transformación respecto a los esquemas taxonómicos previos,
proviene del tipo de análisis realizado. De este modo, la realización sistemática de varios cortes
en lámina delgada por ejemplar en todos los ejemplares, apoyada por láminas ultrafinas
seleccionadas, da una visión diferente de la variabilidad de los rasgos a todos los niveles.
Nuestra metodología crea un nuevo espacio de observación, al que denominamos
esqueletogénesis y que nos ayuda a entender laconstrucción del esqueleto coralino. Esto redunda
en la obtención de una interpretación del valor de muchos rasgos y acaba por discutir el valor de
los niveles taxonómicos erigidos mediante criterios menos exhaustivos.
Un resultado llamativo se refiere a la observación de un mismo grado de variabilidad
tanto en cortes apicales como en cortes caliculares. Esto hace disminuir en cierto modo el interés
por técnicasdemasiado detalladas centradas en un sólo ejemplar como las secciones seriadas (ver
capítulo de técnicas). Los resultados basados en secciones seriadas han dado lugar a taxones
mayores nuevos basados en comparaciones de desarrollo apical que a nuestro juicio nunca
contemplan la variabilidad existente de dichos cortes en una población y además sólo incluyen
información morfológica de cuarto orden y no siempre de suficiente calidad (ello se debe a que
dicha técnica se basa en series depeels o series fotográficas).
Otros resultados llamativos se refieren a la interpretación morfogenética e incluso
paleoecológica que hemos podido deducir en los diferentes tipos de disposiciones esqueléticas.
Hemos podido reconocer varios procesos que afectan a taxones diferentes y que son detectables
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a todos los niveles. Tales son:
-a) Procesos de crenulación en el tejido esquelético. Este fenómeno es interpretado como
propio de los individuos más maduros y/o diferenciados y se produce hacia el cáliz, observándose
tanto microestructural como morfológicamente.
-b) Procesos de diferenciación de los mesoplasmas hacia el cáliz (ya sea por su apertura,
por su cierre parcial o bien por su subdivisión). La velocidad de crecimiento vertical de un
ejemplar parece gobernar estos procesos en los mesoplasmas, aunque siempre dentro de las
posibilidad genéticas de cada grupo. Este tipo de procesos tiene su correlación en los rasgos de
cuarto orden (ver más adelante punto e).
-c) Procesos de polarización de la superficie calicular. Se ha podido demostrar que la
polarización del cáliz es una fijación de la orientación del mismo respecto a la curvatura y que
es un tipo de adaptación que puede aparecer independientemente en casi todos los grupos,
diferenciando un estadio polarizado de otro indiferenciado.
-d) Alteraciones en la velocidad de crecimiento. Organizaciones esqueléticas como la
amplexoide son adaptativas en respuesta a la necesidad de un crecimiento más rápido. Este tipo
de crecimiento tiene consecuencias tanto en la organización morfológica como en la
microestructural. Otro tipo de organizaciones que tienen que vercon las condiciones externas del
crecimiento son aquellas que se refieren a rejuvenecimientos, constricciones, xenomorfismos y
fenómenos patológicos y también tienen importancia taxonómica.
-e) Procesos de diferenciación en las disposiciones septales. Partiendo de unos pocos
modelos básicos (pinnado, antipmnnado, fascicular, radial y pentafiloide) pueden verificarse
diferentes tipos generales de evolución hacia el cáliz, que están presentes en casi todos los grupos
propuestos (tienen importancia por debajo del nivel genérico). Así sucede por ejemplo con:
-Tendencias que provocan desarrollos desiguales en las longitudes septales (tendencias
plerofiloides o fasciculares),
-Tendencias que conllevan por el contrario una igualación de las mismas (tendencias
radiales en general),
-Tendencias en las que los septos tienden a retirarse, fusionarse o dividirse en eje
(diferenciación axial, tanto columnilla como apertura),
-Y por último, tendencias combinadas según los modos anteriores.
En todos estos casos la evolución de los rasgos de cuarto orden tienen su reflejo en el
desarrollo microestructural de tercer orden, afectando principalmente a las relaciones meso-
estereoplasma, en lo que se refiere al desarrollo más o menos acusado de aperturas y
diferenciación de fases.
-Estructura de la variabilidad en cada asociación. El estudio paleoccológico y tafonómico
de las asociaciones nos permite entender el valor de los rasgos de un modo relativo. Esta
independencia de un posible valor absoluto de un rasgo o de otro, o de un conjunto de ellos,
enriquece la visión “historica”. La estructura de la variabilidad es una expresión de las
capacidades genéticas de los taxones (una sección transversal a los plexos, como decía HUDSON,
1 944b).
Todos estos procesos matizan necesariamente las clasificaciones. Investigarlos en el
futuro en poblaciones diferentes, hará que dichas clasificaciones cambien, por lo tanto lo más
importante en nuestra indagación paleotológica deja de ser tanto la taxonomía definida, como la
identificación de relaciones y saltos en los citados procesos, así como un esquema morfogenético
sólido, que parece hacer sonar la estructura de una filogenia que de momento sólo queda
entrevista.
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Lámina 1
Figuras Ay B.- fotograflas de LU tomadas en el ejemplar de SSE/JO pertenecientes a una especie aún no
descrita de coral colonial con disepimentos prbablemente perteneciente al género Aulina. En A observamos cortes
perpendiculares a la dirección principal de acrección de los jet d’au individualizados en el disepimentario; el grado
de organización interna de los mismos es alto como se deduce de la observación de la cruz de extinción recta en cada
uno de ellos (Barra de escala, O,25mm). En B, observamos una toma en corte longitudinal y cómo se diferencian
verticalmente estos elementos microestructurales (Barra de escala, 0,5mm).
Figura C.- Corte también perpendicular a los jet d’au incipientes, abiertos en la lámina media del ejemplar
SSE/18-4, perteneciente a Rylstonia cf benecornpacla. Al contrario que en el caso de las figuras A y B, la
organización interna es en este caso mucho menor, sin desarrollo de cruz de extinción. Barra de escala, 50 micras.
Figuras D y E.- Ambas fotografias muestran dos aspectos diferentes de los fascículos de eje en el ejemplar
SSE/l8-125 perteneciente quizás al género de solitario con disepimentos Auloelisía. En E observamos un corte
transversal en una zona engrosada de los septos. Como podemos observar no aparece más que una fase de secrección
(septo continuo) y sin embargo en paz-te de la zona axial se desarrollan fasciculos de eje (visibles por las impurezas
que los remarcan, barra de escala, 0,25 mm.). En D, que corresponde a un detalle de la columnilla axial, observamos
el desarrollo de fascículos de eje aislados, indicándonos que desarrollo de fascículos de eje y secrección de
diferentes fases (meso-estereoplasma) son procesos independientes, barra de escala: 0,25 mm.
Figura F.- Detalle de la estructura interna de dos fascículos de eje (ejemplar LAI-95, holotipo de Cania
gr¿(/Uhoides). Obsérvese que los contactos entre los elementos fibrosos son difusos pero interpenetrados (á
bosselures), y no se observan planos de simetría ni centros de calcificación. Barra de escala 20 micras.
Figuras G y H.- Aspectos característicos de septos com LMN completa (ejemplar LPI/3-1, perteneciente
a C¡avíphy¡lum? sandoO. En 1-1 observamos el aspecto en lámina delgada convencional de un septo tripartito, con
estereoplasma en dos fases, una interna lamelar en diedro y otra externa fibronormal y con base septal “clavada” en
la muralla externa lamelar en zig-zag (obsérvese el oscurecimineto por “contaminación alrededor de los huecos
interseptales en los que se ha recristalizado la matriz, barra de escala, 0,Smm). En O observamos el aspecto de la
LMN en el MEB y su aspecto de cremallera, con elementos granulares en la zona central y de tendencia fibrosa a
los lados, todos ellos incluidos en la “línea negra” observable en lámina convencional. Además observamos el
comienzo del tejido lamelarque surge lateralmente en forma de diedro., Barra de escala 10 micras.
Figura 1.- Detalle de un septo con desarrollo de LMN que en este caso está sufriendo procesos de
subdivisión y trabeculización verdaderos, muy diferentes de los procesos observados en los septos continuos de las
figuras previas (detalle del ejemplar SC13-l9, perteneciente a Rylstonia densa). Barra de escala, 0,25 mm.
Figura J.- Aspecto de apertura avanzada en un septo que en secciones inferiores es tripartito. Podemos
observar que el mesoplasma abierto desarrolla estructura en jet d’au, aunque lateralmente produce dominios
discordantes de elementos fibrosos, que en la base del septo son fibronormales. En dichas bases septales aún perdura
algo de la LMN y también parte de la capa lamelar en diedro (sección con nicoles semicruzados del ejemplar
SSE/15-2, forma algo anómala incluida en el plexo de Soschkineaphyllum? rodriguez¡). Barra de escala, 0,5 mm.
Figuras Kl y K2.- Dos aspectos de los septos fibronormales de C¡aviphyllum? sandal (ejemplar LAI-40).
En Kl se observa una toma con luz reflejada que nos muestra el trazado de las lineas de crecimiento (barra de escala,
0,25 mm.) y en K2 (luz mezclada, reflejada y transmitida) su relación ¿on el desarrollo de los “stim-zone”, barra de
escala, 0,12 mm..
Figura L.- Corte longitudinal tangencial a la muralla externa del ejemplar LP2/8-97 perteneciente a
Amplextaphrentis? hispanica. En esta toma se observa la estructuración lamelar en “caja de huevos” típica de los
estadios adultos de este grupo, que se asocian también a procesos de crenulación. Barra de escala, 0,25 mm.
Figura M.- Detalle del aspecto en lámina delgada convencional de una zona crenulada en el cáliz del
ejemplar LP2/8-l 1 perteneciente al plexo de Conve.xiphyllum pilirense, en donde observamos bordes externos
ondulosos, apreciándose una reorganización interna de la microestructura (producción de dominios de segundo
orden). Barra de escala, 0,5 mm.


Lámina II
Fotografías del género Cyarhaxonia (morfología interna). La barra de escala en todas las secciones
indica 1 mm).-
-O cornu:
Fig. 1 a-b.- ejem. C0U2-13.
Fig. 2.- ejem. SSE/ls-JO.
Fig. 3.- ejem. SSE/14”-21.
Hg. 4.-ejem. SSE/lO-43.
Fig 5.- ejem. VLF-3.
-O rushiana (forma lamelar):
Hg. 6a-c.- ejem. LP2IIO-2.
Fig. 7a-b.- ejem. LP2/9-4.
Fig. 8.- ejem. LP2/8-77.
Fig. 9.- ejem. LP2/8-45.
Hg lOa-c.- ejem LPI/7-57.
Fig. II-ejem. M04-2.
-O. rushiana (forma fibrosa):
Fig. 12.- ejem. SSE/14’-32
Fig. 13a-b.- ejem. SSE/14”-33.
-Cyathaxonia spp.:
Hg. ¡4.- ejem. SSE/18-40.
Fig. 15.- ejem. SSE/l8-43.
Fig. 16.-ejem. SSE/IO-38.
Fig. 17a-b.- ejem. SSE/IO-39.

Lámina ¡1!
Fotografias de microestructura del género Gyalhaxon¡a.-
Hg. A.- Ejem. C01J2-13 (C. cnt-mi). Lámina ultrafina donde se observa el aspecto general de la
microstructura aterciopelada o microfibrosa. Nótese también las silicificaciones; de borde alrededor de la
muralla externa y ehuedral cerca de la columnilla. Barra de escala 0,5 mm.
Fig. IB.- Ejem. LP2/8-47 (O. rushiana forma lamelar). Lámina ultrafina en un corte por debajo de la
base del cáliz. Barra de escala 0,5 mm.
Fig. C.- Ejem. COU2-9 (O rushiana grupo de formas intermedias). Lámina convencional. Obsérvese el
gran desarrollo de los bandeados en la columnilla cilíndrca yen los capuchones axiales. Barra de escala, 0,5
mm.
Eig. ¡Y- Ejem. SSE/14’-32 (O. rushiana var. fibrosa) . Lámina ultrafina en la base del cáliz. Barra de
escala, 0,5 mm.
Hg. E.- Ejem. C0U2-23 (O. rushíana grupo de formas intermedias). Detalle de la estructura bandeada
de la columnilla observado en el microscopio electrónico. Barra de escala, 50 micras.

Lámina IV
Morfologia interna en el género Cernía (barra de escala en todos los ejemplares, 1 mm.).-
*Ca,iia griffilhoides:
Ia-b.- LAI-95 (¡-bIotipo).
2.- LAI-SO (ejemplar amplexoide gigante).
3a-c.- LAIII/4-?(ejemplar ampíexoide enano).
4a-b.- LAII/4-lO (ejemplar juvenil).
5a-b.- LAI-44 (ejemplar de desarrollo irregular de las aperturas).
6a-b.- CA153-2 (desarrollo irregular, apertura sin retirada amplexoide, septos muy continuos).
7a-b.- LAI-68 (desarrollo amplexoide típico).
• Ocaña simples:
Sa-d.- SSE/18-28 (1-bIotipo, obsérvese el gran desarrollo de los fascículos de eje y el crecimiento
patológico de un metasepto cardinal que da la sensación de formar una columnilla).
9a-c.- SSE/18-7 (tanto en este como en el anteriores típico el relleno fino más arcilloso no observado
en los cálices de O. pinnata, por ejemplo SSEIIO-30).
lOa-b.- SSEIIS-9.
* Caniapinnata:
¡ Ia-b.- SSEIIO-24 (¡-bIotipo).
12.- SSE/lO-3 1 (obsérvese cómo el ejemplar ha crecido sobre los restos de una Cyatahxonia ver
discusión en el texto).
13a-b.- SSEIIO-30.
14.- SSE/24-l0 (Oaniasimplex hacia O. pinnata).
Cania sp. ¡(sp. nov.):
1 5a-b.- SSE/24- 1 (forma amplexoide).

Lámina y
Morfología interna del género Cania (barra de escala en todos los ejemplares, lmm.).-
*Canta gr¿tfitho ¡des:
-- SANaa-4.
* Canta pseudoheterophyllia (forma A):
2.- LP2/8-8.
3a-b.- LP218-55 (aspecto típico de la apertura axial y de la microestructura continua).
4.- LP218-32 (obsérvese los fascículos de eje y la escasísima diferenciación del mesoplasma).
Sa-b.- SANba-21(intermedia hacia forma 8).
* Canta pseudoheterophyllia (forma 8):
6.- SANaa-37 (aspecto típico de los mesoplasmas vermiculares).
7a-c.- LAII/4-17
* Canta s¡mplex:
8.- SSE/13-2 (ejemplar gigante con microestructura cercana ala de O. gr~thoides y sin ningún
desarrollo amplexoide).
9a-b.- SSE!! 0-49 (hacia O. pinnata)
* Canje pinnata:
lOa-b.- SSE/lO-SS.
ll.-SSEII4-3.
12.- SSE/14-22 (Canta sp.1, obsérvese el segundo ejemplar en la parte superior, adaptado al más
grande, que a su vez está adaptado a una superficie resaltada actualmente por un estilolito)
* Canta? sp. 2 (sp. nov.):
13.- SSE/14’-13 (obsérvese el gran desarrollo de la estereozona septal o septoteca).

Lámina VI
Microestructura de Can¡a.-
A.-LAI-95, corte transversal, base de un septo sin diferenciación de fases (obséz-vese la tipología de las
lamelas suaves y el paso lateral a fibras de estereoplasma hacia los bordes). Barra de escala, 25 micras.
8.- LAI-95, corte transversal en un septo con diferenciación de fases más marcada (obsé¡-vese que los
microelementos en la zona de eje son más rectilíneos y de bordes más lisos). Barra de escala 25 micras.
C.- LAI-95, corte logitudinal, donde se observa una amplia zona con el aspecto real de los fascículos de
eje y su relación con el tejido adyacente. Barra de escala, 50 micras.
D y E.- LAI-l ¡3, toma general y detalle de un septo con mesoplasma vermicular. Este mesoplasma no
desarrolla fascículos de eje y es en todo su grosor unja d’au homogéneo. Lateralmente podemos ver los
contactos netos con el desarrollo de gránulos dispersos y el desarrollo de grandes fibras de estereoplasma. Barra
de escala, 50 y 25 micras respectivamente.
E.- SSE/24-l0, toma general con luz normal de un septo de este ejemplar que es una forma intermedia
entre O. simplexy Caniapinnata. Obsérvese el desarrollo de los fascículos de eje que pasan de formar una sála
fila bastante ténue, hasta la zona central con varios fascículos apiñados. Barra de escala, 50 micras.
G.- SSE/24-l0, muralla formada por elementos lamelares recurvados heterogéneos y base septal. Barra
de escala, 50 micras.
H.- SSE/24-l0, aspecto del mismo septo algo más arriba, correspondiente a una forma microfibrosa.
Barra de escala, 50 micras.
1.- SSE/24-1O, detalle de la zona de fascículos. Obsérvese la región axial totalmente extinguida y las
expansiones laterales con aspecto reticular. Barra de escala, lO micras.
J.- SSE/18-6, toma general de la base septal y la muralla. El aspecto es algo más fibroso que en caso
anterior. Barra de escala, 50 micras
K.- SSE/18-6, detalle del anterior donde podemos observar el aspecto deja zona con fascículos de eje.
La interpretación de esta estructura casi simétrica, es la de que se forman momentáneamente pares de fascículos
casi simétricos (ver fig. F en esta misma lámina). Barra de escala 25 micras.

ABRIR CONTINUACIÓN LÁMINAS
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Lámina VII
Morfología interna de Maimonella vartabilís (los ejemp. siglados como SAN provienen de la colección
recogida en nuestras mismas localidades por el doctor J. RINKLEFF, ver texto) Barra de escala en todos los
ejemplares lmm.
la.- LAI-43, detalle de la tipología septal (este es el ejemplar más amplexoide de todo el grupo).
lb.- LAI-43, sección longitudinal mostrando las tábulas.
2a-2c.- LP2/9-26. Forma cerrada (tipo A). En la última sección se observa la apertura axial aunque esta
está cerradapor estereoplasma (las láminas medias también son muy cerradas).
3a-b.- SANaa-34. Forma similar aunque más abierta en el cáliz.
4a-b.- LAI-?. En este ejemplar se observa muy bien el paso de una fase juvenil cerrada a una adulta
abierta (obsérvese la gran cantidad de fracturas que le afectan, con un buen desarrollo de zig-zag presión).
Sa-b.- LAI-96. Ejemplar más abierto. Obsérvese en la sección juvenil el septo cardinal conspicuo.
6.- LAI-1 II. Ejemplar muy cerrado con LMN casi completas (en este ejemplar hemos conservado el
caliche adosado y la faceta de disolución en el lado opuesto, ver apartado de alteración de afloramiento en el
capitulo de Tafonomia).
7a-b.- CA/43- 1. Ejemplar con una fase muy cerrada, qúe se abre en el cáliz y llega a ser bastante
amplexoide (obsérvese en el corte 7b el cemento de primera generación más turbio el relación con el cemento de
segunda generación, ver tafonomía).
8.- LAI-63. Forma amplexoide típica.
9. LAII’-4. Ejemplar cerrado con estereoplasma muy fibroso.
lOa-b.- SANaa-l. Morfológicamente intermedio, pero microestructuralmente abierto. Estereoplasma
muy lamelar (forma cercana a Maimonella lame//ata).
1 la-b.- SANba-16. Ejemplar intermedio, secciónjuvenil y corte longitudinal, en donde observamos la
aparición y desarrollo de un hueco axial intermedio.

Lámina VIII
Microestructura y morfologia del Holotipo de Maimonella vartabtlts, LAII/4-13.-
la.- Sección juvenil, totalmente cerrada y con un desarrollo típico en dicho estado de la lámina media.
Barra de escala, lmm.
lb.- Comienzo de la apertura (aún las LMN están cerradas, ver detalle en lf). Barra de escala, 1 mm.
1 c.- Sección longitudinal, en la que observamos la región axial casi aular. Barra de escala, ¡mm.
íd.- Zona amplexoide, donde el mesoplasma queda sin recubrimiento en la región abierta (ver detalle
en lg). Obsérvese toda la región axial ocupada por sílice reemplazante (ver tafonomia). Barra de escala, ¡mm.
le.- Ejemplar en el cáliz, con el aspecto típicamente marcado de los rombos mesoplásmicos (ver detalle
en 1 h y microestructura en Ii).
¡ i.- Toma aumentada de le. Los rombos mesoplásmicos sonjet d’au sin que se marquen fascículos de
eje. El estereoplasma es de caracter tridente. Obsérvese cómo en la base del mesoplasma se produce un
fenómeno de coalescencia de los microelementos, lo que remarca aún más la separación meso-estereoplasma.
Barra de escala, 100 micras.
lj.- Aspecto de la muralla externa, formada por elementos lamelares recurvados de pequeño tamaño y
con una marcada tendencia a formar tridentes (sobre todo en la banda central). Es notable el contorno angular e
incluso acodado de algunos de ellos. Barra de escala, 100 micras.
2.- LAI-91. Detalle del aspecto del mesoplasma en el ejemplar de microestructura más cercana al grupo
de Cania. Obsérvese el claro desarrollo de fascículos de eje. Barra de escala 0,5 mm.

Lámina IX
Microestructura y morfología de Maimonella lame//ata (ejemplares de la colina de Los Santos).-
1.- SS/3A-2 (Holotipo). Estereoplasma en diedro. Obsérvense las grandes perforaciones. barra de
escala, lmm.
2.- SS/3A-3. Ejemplar con un desarrollo menos marcado del septo antípoda. Barra de escala, lm.
3a-b.- SS/3A-4. Obsérvese la relación de la formajuvenil con Maimonella vartabllts. Barra de escala,
lmm.
4.- LAI-90. Ejemplar amplexoide con septos con LMN y diedros normales y zig-zag, relacionado con la
especie. Tafonomía: obsérvese el gran desarrollo de cemento epitaxial. Barra de escala, 1 mm.
5.- SS/3A-2. Toma general del aspecto del diedronormal. Barra de escala, 100 micras.
6.- SS/3A-2. Detalle del mesoplasma vermicular fino (comparar con el aspecto de esta estructura en
lámina convencional, fig. 2). La diferencia de color entre la zona de eje y las lamelas de estereoplasma se debe a
que los microelementos del mesoplasnia están cortados con Ja dirección de su eje”c” casi perpendicular
(máxima birrefringencia y colores de extinción más altos). Barra de esacla20 micras.
7a-b.- SS/3A-2, toma general y detalle del diedro normal. Como se observa existen amplias zonas con
cambios de dirección y una muy leve tendencia a marcar tridentes (obsérvese en 7a el contacto externo del septo
con la región recristalizada de la matriz). Barra de escala, en la, loo micras, en ib, 20 micras.
Sa-b.- SS/3A-2. Zona de estereopiasma con lamnelas ortogonales. En detalle se observa Ja fuerte
tendencia tridente (aunque ortogonal) de los septos en las zonas del cáliz más adelgazadas. Barra de escala en
Sa, 100 micras, en ab, so micras.

Lámina X
Morfología interna de Convex¡phyllum piluense (barra de escala en todos los ejemplares ¡mm).-
la-c.-LP2/9-47. Obsérvese en Ib, que es la sección longitudinal, la tendencia hacia un cáliz convexo
marcada en el trazo de las LMN.
2a-b.- LP ¡/7-39. Ejemplar de pequeño tamaño y engrosamiento escaso, quizás un juvenil, aunque con
un desarrollo notable de la región axial estrellada.
3a-b.- LP2/8-68. Holotipo. Obsérvese en el corte adulto las zonas medio-septales adelgazadas y muy
cercanas a la separación de la base septal.
4a-b.- LP2/8-48. Ejemplar gigante, desarrollo de un cáliz muy convexo. El detalle de parte de 4b está
dibujado en la figura del texto número (ponerlo).
Sa-b.- LP2/l0-35. Ejemplar muy afin al holotipo(obsérvese la convexidad del cáliz marcada en las
tábulas, sólo presentes en la zona axial (son tábulas abombadas y redondeadas muy típicas).
6.- LP2/8-67. Ejemplar con la región fosular rectangular y cerrada y un desarrollo antipinnado más
marcado que en otros ejemplares.
7a-d.- LP 117-14. Forma de cáliz profundo y escaso desarrollo de tábulas (comparar con el Holotipo).
La estructura axial estrellada es bastante notable (un detalle microestructural de lacrenulación de este ejemplar
puede observarse en la lám.l, f¡g.M).
8.- CA/24-l. Forma de septos anómalos, muy adelgazados. Tafonomia: obsérvese el típico aspecto
rubefactado de este ejemplar que muestra aún restos de la silicificación externa que ha ido siendo eliminadapor
los factores alterativos de afloramiento (ver tafonomia).
9a-b.- SANbb-36. Forma similar a LP2/8-67, en el antipinnamiento y la fósula rectangular, aunque de
menor tamaño.
lOa-c.- LP2/9-37. Desarrollo bastante compacto e irregular (ver el trazado de las LMN) aunque
partiendo de una sección juvenil bastante regular.

Lámina Xl
Morfología interna para Conve.x¡phyllum en la Sierra de la Estrella y microestructura general para todo el
grupo.-
la-c.- Convextphyllum sp. SSE/l0-l (ejemplar gigante). la, secciónjuvenil (ya empiezan a desaparecer
las LMN en las bases septales). lb (sec. longitudinal), se observa el desarrollo amplexoide desde la zona de
desarrollo más engrosado (región cardinal). Obsérvese el desarrollo anormal de las tábulas en la mitad superior.
lc, aspecto en la región calicular. Ya no se observan LMN y la estructura está bastante desestabilizada, llegando
a observarse incluso un falso disepimento en la región mural derecha. En todas ellas la barra de escala es ¡mm.
2a-c.- Convexiphy¡lum sp. SSE/l0-8. Obsérvese el progresivo desarrollo de las bases septales
engrosadas y sin desarrollo de LMN y la disposición fascicular similar al ejemplar anterior. Barra de escala 1
mm.
3.- Convexiphyllunz gigas. CAR-2. Sección inferior, con septos fibronormales y zona axial convexa
formada por algunos finales septales. Barra de escala 2 mm.
4.- Convex¡phyllum gtgas.- CAR-l. Sección en la base del cáliz. Obsérvese el desarrollo del septo
antípoda y la fósula cardinal (en algunos interseptos observamos tábulas de secciones anómalas). Es notable
también el desarrollo de películas ferruginosas en algunos septos, relacionadas con dolomita barroca (ver
tafonomía). Barra de escala, 2 mm.
Sa.- Convexiphyllumpihtense. LP2/8-68. Aspecto de la lamina media en proceso de trabeculización
(ver reconstrucción en el dibujo de la fig. 50-1). Barra de escala 50 micras.
5b.- Idem. Detalle de una base septal, en la que se observa el desarrollo del estereoplasma de caracter
lamelar recurvado tipico en la especie. Barra de escala 50 micras.
Sc.- Idem. Estructura de lamuralla externa lamelar de lagunos ejemplares, que marcan la base septal
mediante una fuerte ondulación lamelar como la que aquí se observa (son también notables las perforaciones en
la base de la figura, que han sido dibujadas en la figura lID). Barra de escala 50 micras.
6.-O. pilitense. LP2/10-35 detalle con luz paralela de las desesrabilizaciones y ensanchamientos
longitudinales de las LMN (inicio de trabeculización). Barra de escala0,5 mm.
7.- Convexiphy/¡um sp. SSE/10-8, detalle de las bases septales, con lineas decrecimiento marcadas.
Sa.- O. gigas. CAR-2, detalle en sección longitudinal del aspecto de la lámina media y la aparente
distinción de desarrollo trabecular vertical (ver dibujo en la fig. 5 l-4e). Barra de escala, 1 mm.
Sb.- Idem. Detalle en la misma sección longitudinal de las zonas abiertas de la LMN en la parte más
alta del cáliz. Barra de escala, 0,5 mm.

Lámina XII
Morfología intema en las formas con columnilla del plexo de Rylstonia (algunas secciones están algo giradas de
la orientación estándar). Barra de escala en todos los ejemplares lmm.-
*Rylstonia densa.-
SSE/10-22 (holotipo de 1?. densa), obsérvese la ausencia de disepimentos y la columnilla de núcleo
simple).
2a-b.- SSE/10-23. En 2a, sección juvenil, se observa la formación del pedestal en el septo cardinal y
cómo aún el núcleo de la columnilla no se ha separado nítidamente.
3.- SSE/14’-8, sección juvenil menor de 3mm., en el que observamos estructuración pinnada-fascicular.
4a-b.- SC/3-16. Sección juvenil con pedestal. En la sección del cáliz, la columnilla (hasta ese momento
simple) tiene el aporte irregular de algunos finales septales.
5.- SSE/lO-Sl.
6.- SSE/10-73 (ver detalle de la microstructura en la lám. XIII, fig.l0).
7.- 503-19, obsérvese la zona axial irregular, que parece indicar una tendencia hacia R.? ambigua.
8.- SC/3-20, ejemplar totalmente fibroso y con columnilla algo más compleja, quizás intermedio hacia
la forma fibrosa de 1?. henecompacta.
*Ry/stonia henecompacta (forma lamelar):
9.- SC/3-24. Obsérvese la columnilla perfectamente lobulada (comparar con los dibujos de la fig. 56.
* Rylstonia cf. benecompacta (var fibrosa):
lOa-b.- SSE/l 8-84 (intermedio hacia R. densa).
II.- SSE/10-21(intermedio hacia)?. densa).
12a-b.- SSE/10-52 (forma enana con longitudes septales reducidos y escasos disepirnentos).
13.- SSE/lO-lS (similar al anterior).
14a-b.- SSE/18-4 (ejemplar con desarrollo intermedio de disepimentos).
15.- SSE/13-l (ejemplar con desarrollo máximo de disepimentos).
16.- SSE/15-8, corte longitudinal de una forma cilíndrica en la que observamos un fenómeno de
difemeciación o desaparición localizada de la columnilla).
¡7.- SSE/lo-lo, ejemplar con desarrollonotable de disepimentos y crenulación (ver fig. 55-2).
18a-c.- SSE/l5-9, ejemplar de desarrollo medio que sufre difemeciación (ver fig. 57-5d). Obsérvese el
desarrollo de las tábulas abombadas en relación con la columnilla axial.

Lámina XIII
Morfología interna de Rylston¡a? ambigua y detalles microestructurales de formas con columnilla.-
1.- SSE/14-6 (ejemplar con escaso desarrollo de tAbulas). Barra de escala 1 mm.
2a-b.- SSE/l 5-7 (holotipo), similar al anterior pero con mayordesarrollo de tAbulas y adelgazamientos
de la región antípoda (nótese la región axial celular, cruzada por los septos mayores que no llegan a segregarse).
3a-b.- SC/3-28, similar a los anteriores pero con una zona axial algo más abierta Barra de escala, lmm..
4.- SSE/l0-25, se observa el desarrollo de una fila de disepimentos similar a las observadas en algunos
ejemplares de 1?. densa. Barra de escala, lmm.
5a-b.- SSE/15-6, ejemplar de gran tamaño cuyo cáliz muestra un desarrollo notable de disepimentos
similar al observado en ejempalres como SSE/13-l. Dicho marginario está también crenulado como en dicho
espécimen, siendo la gran diferencia que no se desarrolla columnilla axial. En corte longitudinal se observa que
las tábulas tienen un desarrolloabombado típico del género. Barra de escala, 1 mm.
6a.- Detalle de la columnillajuvenil de SSE/18-4. En esta fase observamos únicamente el núcleo
complejo, sin que haya comenzado el proceso de lobulación (Barra de escala, 0,5 mm.).
6b.- Mismo ejemplar pero en corte calicular. Se observa el aspecto general de la lobulación, en este
caso completamente fibrosa (barra de escala, 0,5 mm.).
7.- Columnilla porosa de CA/24-l0, ejemplar no incluido en el estudio de variabilidad (fije hallado
recientemente), pero relacionable con el grupo de 1?. densa de Sierra Cabrera (porejemplo SC/3-19, que también
muestra una zona axial irregular y porosa). Barra de escala, 0,Smm.
8.- Microestrucmra fibrosa de SSE/l0-72 (Barra de escala 0,5 mm).
9.- Detalle de la columnilla y los septos de LP2/l0-38 (forma lamelar) antes de que se hayan abierto los
mesoplasmas en el cáliz (aún predominan las LMN). Barra de escala, 0,5 mm.
lo.- Microestructura en falso diedro de SSE/l0-73 (R. densa). Barra de escala, 0,5 mm.

Lámina XIV
Apéndice microestructural.-
*Ejemplar SSE/l 8-4 (Rylszonia cf. benecompacta, var. fibrosa):
Fascículos incipientes en corte longitudinal de una LMN parcialmente abierta, las fibras son
pequeñas y bastante lisas, obsérvese su relación con los contactos suturados. En la parte superior podemos ver
parte de dicha LMN. Barra de escala, lO micras.
2.- Fibras de la columnilla. Nótese el contorno redondeado de muchas de ellas, así como la gradación
de tamaños de derecha a izquierda, hacia el exterior de la estructura. Barra de escala, 25 micras.
3.- Lámina media negra en corte longitudinal. Obsérvese la independencia de los gránulos (unidades de
extinción óptica) con los contactos netos o suturados (líneas más remarcadas). Barra de escala, lO micras.
4 y 5.- Toma general y detalle del aspecto de las fibras en sección longitudinal, perpendicular a su
desarrollo en longitud. Obsérvese que en general predomina la extinción casi completa (el corte es perpendicular
al eje ‘0) y las secciones triangulares, quizás correspondientes a las expansiones fibrosas de los tridentes.
Barras de escala, SOy 10 micras respectivamente.
6.- Aspecto de la muralla externa y base septal cerrada de una sección por debajo de la base del cáliz.
Nótese la organización fascicular (hogueras”) de los elementos tridentes en el estereoplasma. Barra de escala,
50 micras.
7 .- Corte longitudinal perpendicular a la muralla externa. Se observan fascículos de tridentes, cuya
base es más bien plana, en lugar de apuntada o cónica. Barra de escala, 25 micras.
8.- Aspecto de la microestructura de un septo menor. Además de un escaso desarrollo en longitud,
observamos la naturaleza completamente abierta del septo (no hay un estereoplasma nitidamente desarrollado).
Barra de escala, 50 micras.
9.- Aspecto septal en una región calicular con el mesoplasma aserrado. Obsérvese cómo los tridentes se
hacen más fibrosos en la región periférica de la estructura. Barra de escala, 50 micras.
* Ejemplar LP2/l0-38 (Rylstonia benecompacta var. lamelar).
lO .- Aspecto de la parte externa de la columnilla axial, con un desarrollo lamelar importante en la
periferia y gránulo-fibroso en los lóbulos. Barra de escala, 50 micras.
II.- Septo con mesoplasma gránulo-fibroso y estereoplasma lamelarortogonal. Barra de escala, 25
micras.
12.- Septo con mesoplasma más cerrado y estereoplasma lamelar ortogonal, en el que destacan dos filas
de fíbroides que coinciden con líneas de crecimiento. En la distribución de las extinciones de las lamelas del
estereoplasma se observa cierto grado de ordenamiento en grupos ortogonales. Barra de escala, 50 micras.

Lámina XV
Morfologia interna en Zaphrentñes spp.-
la-b.- LAI-87 (grupo E).
2a-c.- LP2/9-30, ejemplar microestructuralmente perteneciente a Ufimia cerezo¡, aunque poco
diferenciado morfológicamente. Tafonomia: Obsérvese el embeddtng desarrollado en la muralla externa de la
fósula cardinal en las dos primeras secciones y la concrección por recristalización de las regiones interseptales
(marrón claro) frente a las zonas más oscuras, que al no estar recristal izadasno se han endurecido y por tanto
sufrieron compresión y desarrollo de empalizadas.
3.- LAI-41 (grupo E, hacia Clavtphyllum?), ejemplar con disposición de tendencia fascicular,
estructuras septales muy adelgazadas, refuerzos estereoplásmicos lamelares en la fósula cardinal y muralla
gruesa.
4a-e.- LAI-l 19 (grupo E) disposición de tendencia fascicular irregular.
Sa-b.- SSE/lS-SO (grupo C), ejemplar con septos menores contratingentes en el cáliz (su contorno ha
sido realzado sobre la foto con una línea de puntos).
6a-c.- Ejemplar LAI-27 (grupo F), disposición simétrica y tendencia a un desarrollo algo más marcado
del septo antípoda.
7a-c.- LAI-20 (grupo F), disposición asimétrica.
Sa-c.- SSE/lS-62 (grupo B, formas cercanas a Z. ddanuoei) obsérvese eldesarrollo fosular y la retirada
tardía del cardinal (este ejemplar es cercano a la especie Rottphyllum? saleelasm(forme).
9a-c.- LAI-66 (grupo E), obsérvese el desarrollo aular, las tábulas cónicas en los laterales y planas en el
eje la apertura de la LMN.
lOa-b.- SSE/l 8-25 (ejemplar cercano a la definición de Zaphrentiles disjuncta), obsérvese la retirada
temprana del cardinal, la fósula abierta y la tendencia amplexoide.

Lámina XVI
Morfología interna en Soschkineophyllum? rodriguezi. (barra de escala en todos los ejemplares) 1 mm)
la-b.- LP2/8-60 (Holotipo), obsérvese la evolución desde una disposición pinnada y tipo septal
tripartito con LMIÑ, a disposición radial con gran desarrollo de diferenciación septal, septos menores, tábulas y
total apertura del mesoplasma.
2.- LP 1/1-32, ejemplar de pequeño tamaño, disposición pinnada y escasa apertura microstructural
(ejemplar reelaborado).
3.- LP2/8-17, típicoaspecto de un cáliz de desarrollomedio. Nótese los mesoplasmas totalmente
abiertos aunque con septos menores cortos (comparar con 9b en esta misma figura).
4a-b.- LI’2/8-94, forma fuertemente pinnada.
5a-b.- LI’2/8-63, forma pinnada similar a la anterior, aunque con mayor apertura microestructural. El
cortejuvenil tiene una disposición típica del género Zaphrent ites.
6.- Ejemplar LAII/6-lO, microestructuralmente cerrado pero con disposición ligeramente antipinnada.
Esto se debe al hecho de que el ejemplar es de los pocos que desarrolla su fósula cardinal en el lado convexo
7a-b.- LI’2/9-35, sección juvenil con desarrollo tripartito típico que sin embargo evoluciona abriéndose
completamente hacia el cáliz (ejemplar reelaborado).
8a-b.- LAII/4-15. El aspecto y desarrollo de los caracteres en el cáliz es típico de laespecie, sin
embargo su sección juvenil no muestra un desarrollo pinnado si no más bien radial.
9a-b.- LAII/6-9. Ejemplar con estructuras y desarrollo de adulto pero con muy pequeño tamaño (forma
enana, comparar el desarrollo de los septos menores con ejemplares como LP2/8-17, fig.3).
lO.- LP2/9-43, forma pinnada pero con gran desarrollo de los septos menores que llegan a ser
marcadamente contratingentes.
II.- SSE/l0-14, uno de los ejemplares de la Sierra de la Estrella coherente con el grupo principal.
12a-b.- SSE/18-l 18, ejemplar perteneciente a la variedad gigante de la Sierra de la Estrella (obsérvese
la total apertura del mesopalsma). Tafonomía, el relleno que se observa en la fósula es el relleno más lutítico de
SSE y que caracterizaa los ejemplares menos alterados del nivel 18.
13a-b.- 50/3-1 ejemplar asociado al plexo de Soschkineophyllum? aunque perteneciente a una especie
nueva no definida. Destaca el gran desarrollo de las aperturas mesoplásmicas, septos menores y tábulas.
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Lámina XVII
Morfologia interna en C/aviphyllum? sandol (barra de escala en todos los ejemplares, 1 mm).-
1 a-c.- LP 1/7-34, ejemplar cercano a Zaphren¡i¡es, pero con desarrollo radial desde los cortes juveniles.
2.- LP2/3-l, forma cercana a la anterior pero de mayor anchura y longitud.
3.- LAI-46, forma con microestructura escalonada y sección deformada por adaptación a sustrato.
4a-c.- LAI-l 18. forma similar a la anterior, con microestructura escalonada, pero de desarrollo regular.
Este ejemplar es uno de los morfológicamnete más cercanos al género Claviphhyllum en sentido estricto.
5a-b.- LP2/8-35, ejemplar radial de pequeño tamaño (quizás una forma enana).
6.- LP2/8-12, aspecto típico del cáliz en esta especie (como el anterior, forma de tamaño escaso).
7.- LAI-39 (holotipo), ejemplar de desarrollo girado y con el cáliz muy profundo. La fotografia en la
base del cáliz está realizada con luz directa, de modo que observamos el trazo de las lineas de crecimiento,
concentradas al borde del mesoplasma cerrado. Esta concentración de líneas de crecimiento da una idea de la
profundidad que alcanzó el cáliz de este ejemplar.
8.- LEí/Y-lS, similar al anterior pero con mayor desarrollo en anchura (obsérvese la tendencia a la
apertura axial que queda marcada por las lineas de crecimiento).
9.- LAII/4-19, sección juvenil en la que destaca el septo antípoda, aunque aún no hayan comenzado ha
insertarse los septos menores (obsérvese la gran acicula que se desarrolla en el centro de la preparación, que está
además silicificada en la zona derecha).
lO.- LAI-49, base del cáliz, gran desarrollo de entrecortamientos en la lámina media.
II a-b.- SSE! 18-II 7, ejemplar muy parecido al anterior pero perteneciente a la Sierra de la Estrella.
Obsérvese la necrosis desarrollada en el sector antípoda derecho.
l2a-b.- SC/3-4, forma algo peculiar, con gran desarrollo de los septos menores y las tAbulas. Obsérvese
los numerosos indicios de alteración diagenética observables en ambos cortes (silicificaciones de varios tipos,
zig-zag presión y aciculas intraesqueléticas).

Lámina XVIII
Microestructura en el plexode Soschkineophyllum?-Clav¡phyllum?.-
* Soschkineophvllum? rodriguezi:
LP2/8-l vista global de un septo tripartito al comienzo de la apertura mesoplásmica (luz paralela).
Barra de escala, 0,5 mm.
2 y 3.- LP2/8-l (mismo ejemplar visto al microscopio electrónico). En 2, base septal con LMN cerrada
(cremallera) y estereoplasma en diedro normal, barra de escala25 micras). En 3, microestructura granulo-fibrosa
del mesoplasma parcialmente abierto y estereoplasma lamelaradyacente. Barra de escala, 25 micras.
4.- LP2/9-35, cáliz. Aspecto general de la microestructura mesoplásmica totalmente abierta y su
relación con las líneas de crecimiento. Nótese la intensa microperforación sufrida en el borde interior de la
fósula. Barra de escala, 0,5 mm.
5.- Mismo ejemplar que el anterior, detalle en lámina ultrafina del aspecto niicrofibroso de los septos
abiertos. Tafonomia: obsérvese cómo las microperforaciones posidatan la microestruetura, el relleno de las
mismas es arcilloso y por eso aparece totalmente extinguido con nicoles cruzados). Barra de escala, 50 micras.
6.- SC/3-4, detalle de la microestructura en zig-zag angular de la muralla externa. Esta estructura es
similar en todos los demás grupos cercanos (por ejemplo Salee/asma o Zaphrent¡les). Barra de escala 100
micras.
7 y 8.- LAJ-49 Toma general y detalle de la microestruetura fibronormal típica del grupo. En 8
podemos observar elementos fibrosos de tamaño menor en la zona externa del septo que en la zona interna,
quizás indicando que dichas morfologías están condicionadas por larestricción de espacio en la zona de
secrección (son zonas entrechas de cierre interseptal); barra de escala, 50 micras. En la toma general se observa
que la microestructura fibronormal presenta finos escalones lamelares y zonas lamelares deprimidas en los
interseptos, aunque sin embargo no se llegan a ver restos de la capa lamelar intermedia del septo tripartito. Barra
de escala, lOO micras.

Lámina XIX
Morfología interna en Duplos¡ellafedorowsk¡i. La barra de escala en todos los ejemplares representa 1 mm.-
la-b.- SSE/lS-II (holotipo) Obsérvese el cambio microstructural con la desaparición completa de las
LMN en el cáliz, coincidiendo con la formación de una cavidad axial anticardinal. Tafonomia: las tonalidades
más oscuras que se observan en los septos se deben a un fenómeno de contaminación correlativo con la
recristalización de la matriz.
2.- SC/3-5. Ejemplar cercano al grupo pero incluido junto a SC/3-I enSochk? sp. Este ejemplar
muestra la relación entre ambos grupos.
3.- 50/3-lO. Obsérvese el giro axial y el desarrollo de tAbulas completas (no se forman fósulas).
4.- LP2/lO-41. En este ejemplar, menos radial que el anterior, todavía se observa una ranura fosular que
se alarga hasta el mismo eje (tipo muyextendido en el plexode Rotiphyllum).
5.- SSE/l 8-96, mitad de un ejemplar casi completamente fibronorinal cerrado.
6a-b.- SSE/lO-19, ejemplar intermedio, muy cercano al holotipo, pero sin desarrollo de apertura axial.
7a-b.- SSE/lO-lS, igual que el anterior. Obsérvese el rejuvenecimiento que sufre en la sección inferior,
quizás relacionada con la ausencia de LMN en ese corte.
8.- SSE/14-l, ejemplar tripartito, axialmente cerrado y simétrico, aunque con una apertura incipiente
afectando al estereoplasma del septo K.
9a-c.- SSE/lS-lO, ejemplar de pequeño tamaño pero que sufre apertura axial y desarrollo parcialmente
amplexoide (ver corte longitudinal). Obsérvese la desaparición de las LMiN, los septos más finos y el gran
desarrollo de las tAbulas biformes.
lO.- SSE/lo-SO, ejemplar de pequeño tamaño, cerrado axialmente y completamente fibronormal.
11.- SSE/I8-l7, ejemplar tripartito, simétrico y con una zona axial cuyo eje está desplazado hacia el
lado cardinal, creando un antipinnamiento muy marcado, aunque sin apertura axial.
12.- SSE/12-5, ejemplar gigante de estructuras muy adelgazadas, apertura axial y mesoplásmicay gran
desarrollo de tAbulas y septos menores.
13a-c.- SSE/18-29, cortejuvenil tripartito y cerrado axialmente, con fuerte giro. En el corte longitudinal
se observa algún episodio amplexoide y en el cáliz la microstructura acaba por abrirse completamente, aunque
en este caso las regiones abiertas son más lamelares que fibrosas, al contrario que en SSE/18-l ¶4.
14a-b.- SSE/1 18-114”, ejemplar fibroso con aperturas mesoptásmicas aserradas.

Lámina XX
Microestructura en Duploste/la fedorowskii
SSE/ 18-114’. DetalLe microstructural de una región septal con mesoplasmaaserrado. Obsérvese la
naturaleza de los contactos netos y las discordancias entre los paquetes fibrosos del estereoplasma, inducidas por
el relieve del mesoplasma. Los microelementos axiales son pequeños pero no marcan rebordes interpenetrados
nitidos, en parte porque el corte es algo oblicuo y en parte porque la morfología de los mismos es muy lisa. Las
fibras de estereoplasrna agrupadas en dominios tienen orientaciones ópticas muy cercanas y tienden a mostran
una sóla extinción. Barra de escala, 12,5 micras.
2.- SSE/18-l 14’. Detalle de muralla externa y base septal, ambas separadas por contactos netos. La
naturaleza de losmicroelementos es principalmente fibronormal, si bien observamos cierta componente de tipo
tridente. Barra de escala, 12,5 micras.
3.- SSE/l8-l 14”. Detalle micorestructural de una zona septal con LMN y aperturas incipientes (parte
inferior). Obsérvese el marcado caracter fibronornial (el borde superior del septo ha sido remarcado sobre la
foto). Barra de escala, 12,5 micras.
4.- LP2/l 0-41. Ejemplar lamelar con estructura tripartita y mesoplasmas en apertura (los borde septales
han sido remarcados sobre la foto). Barra de escala, 0,5 mm.
5.- LP2/l 0-9. Detalle con luz paralela de la región axial de los septos de un ejemplar de tipo tripartito
con escasa apertura mesoplásmica. Puedeobservarse cómo la región fibronormal del esquema tripartito se agota
hacia el eje, dando paso a un diedro lamelar de tipo inverso. Barra de escala, 0,5 mm.
6.- SSE/18-I 14”. Ejemplar casi completamente fibronormal y de pequeño tamaño. Barra de escala, 1
mm.
7a-b.- SSE/lOS, ejemplar de desarrollo microestructural intermedio, ya que aunque es bastante cerrado
hasta la base del cáliz, cuando se abre, recobra principalmente en regiones axiales, zonas de naturaleza ¡anidar
(los contactos meso-estereoplasma han sido remarcados sobre la foto). Barra de escala, ¡mm.

Lámina XXI
Morfología interna en Salee/asma alta.-
LP2/lO-29. Morfología pinnada con fuertes refuerzos fosulares, bases septales muy finas y escaso o
nulo desarrollo de elementos septales adosados.
2a-b.- LP ¡/8-7. Morfología pinnada más regular. Obsérvese la relación inversa, mientras en el corte
inferior la regióan axial está muy engrosada la muralla es fina, en el corte calicular esta relación se invierte.
3.- LP 1/8-6. De nuevo un ejemplar de desarrollo irregular, que recuerda alde algunos ejemplares del
plexo de Ronphyllum.
4a-b.- M04-3. De ápice a cáliz se observa de nuevo la misma relación que en 2 (para un detalle de la
sección apical verla fig. 84-la’).
5.- LP2/8-4 1. Ejemplar pinnado muy regular, con desarrollo de procesos septales adosados (ver la lám.
XXIII-2).
6a-c.- LP2/9-19. La fase juvenil compacta persevera en la ontogenia dando lugar a una fase donde
aparecen septos menores, de modo que la bases septales no llegan a adelgazarse. Las anomalías esqueléticas
entre la muralla y la base septal son muy marcadas. La microestructura de las LMiN se difumina tempranamente.
Las crestas septales lanceoladas en el cáliz, son septos dobles formados por una pareja mayor-menor.
7a-d.- LP2/9-50. Ejemplar de desarrollo similar al anterior, pero con un estadio de desarrollo más
avanzado en el que incluso llega a verificarse una apertura axial.
8a-c.- LP2/8-88. Microestructuralmente este ejempalr sufre procesos parecidos a los de los dos
ejemplares anteriores, pero sin embargo, esta semejanza no va pareja a un cambio morfológico similar (no hay
septos dobles, hay muy pocos adosados, la apertura axial y la radialidad no son tan evidentes, los grosores de las
estructuras son medios.
9.- SSE/lS-lo 1, eejmplar pinnado similar a otros como LP2/8-41, pero de microestructura más
claramente fibronormal.
lO.- SSE/l8-65. Ejemplar más pequeño y lamelar que el anterior, pero por contra con mucho mayor
desarrollo de septos menores.

Lámina XXII
Alteraciones apicales y anomalías esqueléticas en Saleelasma alta.-
la-lb.- LPI/8-S (holotipo).
Enn 1 a-c, tres secciones consecutivas en donde onservamos la ontogenia, con un desarrollo intermedio
entre las formas más derivadas y las más pinnadas. Este desarrollo es comparable al de LP2/8-88 (lám. XXI-8).
Obsérvese en Ib, las anomalías en la muralla externa con la formación de falsos disepimentos y la abundancia de
impurezas. Es de resaltar que la mayoría de los huecos interseptales están rellenos por matriz sedimentaria. Barra
de escala en las tres secciones lmm.
Enld-f, observamos tres secciones pulidas consecutivas en el cáliz, para ilustar la formación de un
coralito nuevo a partir de la reorganización de la zona axial del coral. Las fotografias han sido realizadas con luz
directa. Barra de escala en las tres secciones, lmm.
En lg observamos un detalle de la sección le, en donde se observa una zona del nuevo coralito aislada
de la matriz sedimentaria pero sin el desarrollo aún de muralla externa. Toda la zona periferica está
contaminada con residuos orgánicos asociados a la anomalía, barra de escala, 0,5 mm..
En Ib, observamos un detalle de It en donde ya se ha verificado una mayor organización y ha
aparecido muralla externa, a pesar de que persisten los residuos orgánicos en la periferia, barra de escala, 0,5
mm.
2.- LP2/9-50, sección calicular mostrando la organización perfectamente radial y la formación de la
cavidad axial circular. Los septos dobles son muy notables, barra de escala, 1 mm.
3a-d.- LP2/9- 19. Aspecto de las alteraciones apicales. En 3a observamos el aspecto externo del ápice,
afectado por bandas más grises que corresponden a los interseptos deformados. En 3b, se observa el mismo
ápice visto en norma vertical, con los interseptos rellenos por sedimento. En 3c y d, observamos con luz
reflejada el aspecto de las anomalías en toda la periferia y como en detalle el tejido esquelético en la zona
interseptal acrecciona de modo irregular. En todos los casos, barra de escala, 0,5 mm.

Lámina XXIII
Microestructura y detalles morfológicos en Salee/asma alta. La barra de escala en todos los ejemplares
representa 1 mm, menos en la que representa 0,5 mm.-
la-e.- LP2/9-50. En la, se observa la microestructura en zig-zag angular típica en la muralla externa.
Tafonomia: en la zona externa el relleno silíceo de las perforaciones de talofitas produce una mayor resistencia
al pulido y por tanto colores de interferencia más altos.
En lb y b’ se observa en una sección longitudinal, el aspecto con luz paralela y con nicoles cruzados
respectivamente de una zona afectada por alteraciones apicales.
En 1 c, podemos ver el aspecto en la zona más alta del cáliz de los septos dobles, ligeramente
independizados. Obsérvese cómo las crestas septales se desarrollan en los laterales de la estructura. Tafonomia:
el relleno sedimentario es a esta altura del cáliz de grano grueso (cornpárese con las fig. íd y e del mismo
ejemplar en esta lámina.
En íd podemos observar las principales características de la microestructura, donde la zona medular
está compuesta por tejido granular asociado a dos láminas medias (la del menor y la del mayor) semifusionadas,
mientras que toda la periferia es fibronormal. Tafonomía: obsérvese la muralla doble abandonada y el relleno
que hay entre medias, diferente y bastante más fino que el observado en 1 c.
En le, se observa el aspecto de los septos dobles un poco más abajo en el cáliz. Se puede ver la
discontinuidad e irregularidad peculiar desarrollada en las LMN de ambos septos (tanto menor como mayor) y el
desarrollo de pequeños tubérculos en el trazado del borde externo. Ambas parte de la estructura parecen dirigir
su crecimiento lateralmente en lugar de verticalmente. Tafonomía: como en íd, el relleno es fino y contrasta con
el relleno del cáliz más alto, indicandonos que el ejemplar ha sufrido dos fases de relleno y quizás reelaboración.
Obsérvese los corpúsculos esféricos de naturaleza desconocida de la matriz cuya presencia parece ser previa a la
formación de las empalizadas de recristalización y quizás al relleno sedimentario.
2.- LP2/8-41, detalle mostrando el aspecto de los procesos carenales, a septos adosados de este
ejemplar pinnado. TAfonomia: obsérvese el relleno de grano grueso y cómo la matriz del mismo ha sido
recristal izada.
3.- M04-4, detalle en sección pulida tangencial, de procesos carenales. Lus directa.
4.- LP2/lO-29, detalle en lámina convencional del aspecto lamelar de los refuerzos estereoplásmicos de
la región más axial de los septos y los refuerzos fosulares. Dado que las bases septales se afinan tanto, el
esquema tripartito parece perderse hacia la zona externa.

Lámina XXIV
Morfología interna en el plexo de Rotiphyllurn (todos los ejemplares menos las figs.lO, 15 y 16 a la misma
escala, todos los símbolos de escala representan ¡ mm.)
* Rol4ohyllum sp. aif. omal¡ousi:
1.- SSE/15-27. Obsérvese el carácter “clavado” de las bases septales y la organización pinnada.
2.- SSE/15-14. Ejemplar similar al anterior pero más radial. Obsérvese las tAbulas completas.
3.- SSE/l 5-19. Ejemplar de mayor tamaño y algo más radial. Obsérvese la región axial celular.
* Ronphyllu¡n aif. rushianu,n:
4.- LP2/8-105. Ejemplar cilíndrico, con muralla laminar y una colonia de tabulados adosada.
5.- SSE/l8-60. Ejemplar con tábulas completas y rejuvenecimiento periférico.
6.- SSE/18-49. Sección apical deformada por adaptación al sustrato.
7.- SEE/ 18-27. sección simétrica con septos sólo parcialmente nodosos.
8.- SSE/l8-63. Ejemplar muy abierto, con tábulas completas bien desarrolladas.
9.- COU2-4.- Obsérvese la región axial masiva libre de finales septales y la nodosidad septal.
lo.- LP2/l0-42. Forma cilíndrica de gran tamaño. Obsérvese la muralla laminary los necrosamientos
desarrollados en la zona periférica. Los septos son nodosos y la región axial masiva, libre de finales septales.
* Rotiphyllum trochophylloides:
1 la-c.- SSE/l0-34 (holotipo), obsérvese la apertura axial anticardinal, la nodosidad septal y las tAbulas
completas.
1 2a-b.- SSE/l 0-54. Similaral anterior pero con caracteres diagnósticos menos desarrollados.
13.- SSE/lO-36. Ejemplar con caracteres diagnósticos muy desarrollados. Obsérvese hueco axial.
14.- ADF/5-2.- Similar al anteriorpero de mayor tamaño.
* Rotiphyllum aif. charlestonense:
15.- SSE/l 5-4. Obsérvese que también se desarrolla apertura anticardinal, pero el septo K alcanza un
gran desarrollo y la micorestructura de las bases septales no llega a ser nodosa.
16.- LAI-lOl. Como en el caso anterior, apertura axial, pero escaso o nulodesarrollo de nodosidad.
Tafonomía: obsérvese la matriz que es casi completamente arcillosa.
* Rotiphyllum? saleelasmiforme:
¡7.- SSE/15’-6. Ejemplar con la sección defonnada por adaptación al sustrato.
18.- SSE/14-3, forma casi completamente radial, obsérvese las tAbulas completas y concéntricas.
19a-b.- SSE/18-56. Ejemplar algo más pinnado y de tendencia fascicular, en el cáliz podemos observar
algún septo adosado de escaso desarrollo.
20a-b.- SSE/lS-SS (holotipo). Obsérvese la persistencia del septo cardinal, una de las características
que diferencian a primera vista estas formas de quéllas del plexo de Zaphrentites.

Lámina XXV
Morfología interna en el plexode Rot¡phyllurn (barra de escala en todos los ejemplares, ¡mm).-
* Rouphyllum hudson¡:
1.- LAII/6-14. Ejemplar con un notable desarrollo de pseudofósula antípoda. Obsérvese el estado
intermedio de nodosidad incipiente pero contactos netos. Tafonomia: el relleno sedimentario fino está
parcialmente sustituido por sílice reemplazante.
2a-c.- 503-3 (holotipo). Obsérvese eldesarrollo completamente radial y los septos encontrándose en el
eje. A diferencia del caso anterior, en este caso la nodosidad es mucho menor y la capa externa fibrosa del
estereoplasma es predominante. Obsérvese el desarrollo patológico en la fig. 2c.
3a-c.- LAII/6-12. Ejemplar de menor tamaño y desarrollo algo más abierto (obsérvese lás tÉbulas
completas). El eje del coral está en posición algo excéntrica lo que provoca un desarrollo parcialmente girado.
4.- LAII/6-16. Típico aspecto que ofrece la ertirada septal en el cáliz, en donde el lado más corto suele
ser lateral (ni C ni K). Obsérvese la forma septal fuertemente lanceolada con labase estrecha.
* Rohphyllutn costatum.-
5.- SSE/lO-28. Ejemplar con septos acuñados y zona axial masiva libre de septos. Mesoplasmas
abiertos.
6a-b.- SSE/14’-9. Ejemplar abierto a,xialmente. En ambas tomas se aprecian algunos detalles
micorestructurales típicos de las formas abiertas.
7a-b.- LP2/8-19. La sección inferior es similar a la de LP2/8-46, sin embargo la sección calicular
muestra una región axial masiva libre de septos y mesoplasmas completamente abiertos.
8.- SSE/14’-20. Ejemplar con zona axial parcialmente abierta y caracter intermedio hacia R. rushianum
respecto a la nodosidad. Tafonomia: obsérvese la fractura probablemente temprana pues parece afectar a un
material aún no cementado.
9.- LP2/8-46.- Sección mostrando estructuras adelgazadas, numerosas tAbulas y tipología septal
acuñada hacia el eje celular.
1 la-12b.- SSE/14’-8. Ejemplar de tamaño medio, con mesoplasma cerrado y también cerrado
axialmente. Destaca el gran grosor de la muralla en donde observamos contactos discordantes dentro de los
diedros. Tafonomía.- Obsérvese la variación en el relleno: en la parte derecha del corte calicular los septos están
recubkrtos por un cemento fibroso de caracter primario, por debajo de él se desarrolla una zona más anaranjada
ocupada por rombos dolomíticos dispersos (zona originalmente hueca) y por debajo matriz sedimentaria de tipo
oolítico.
12a-l lb.- SSE!lO-’15. Ejemplar de pequeño tamaño y mesoplasma cerrado. Obsérvese la sutura
mícroestructural de los diedros lamelares en la fig. lib.
13a-c.- SSE/18-13. Obsérvese la microstructura septal completamente abierta y la sección longitudinal
en donde podemos apreciar el desarrollo axial abierto de naturaleza aular. ocupado por tejido estereoplásmico.
* Rol iphyllznn aif. charlestonense:
10.- LP2/8-90, obsérvese la región aKial masiva ocupada por tejido estereoplásmico concéntrico.

Lámina XXVI
Detalles morfológicos y microestructura en el plexo de Ron»hyllum.-
SSE/ 10-40. Sección de un pequeño ejemplar del plexo de R. costatum en donde observamos una
sección deformada por adaptación al substrato. Barra de escala, 1 mm.
* Rot¡phyllu,n? petralaforme:
2a-b.- PÑ/ 1-2. Ejemplar con estructuras septales muy adelgazadas pero regulares. Obsérvese los septos
menores contratingentes. Tafonomia: alrededor del ejemplar que es un clasto reelaborado dentro de una caliza
grainstone, observamos una cubierta de origen algar. Barra de escala, Imm.
3.- PÑ/4-19 (holotipo), obsérvese en este ejemplar eldesarrollo laminar de la muralla externa y su
relación más o menos rotifiloide con la base septal. Todas las estructuras, a diferencia del ejemplar anterior,
están reforzadas por estereoplasma fibroso, lo que enmascara ligeramente el caracter contratingente de los septos
menores. Barra de escala, lmm.
4.- PÑ/l-13. Sección ampliada que muestra el carácter anómalo en el trazado de los septos yel
desarrollo de cubiertas algares concéntricas alrededor del ejemplar. La correcta orientación del ejemplar resulta
casi imposible debido a las alteraciones en lamorfología normal (comparar con fig. 2). Barra de escala, lmm.
* Microestructura:
5.- SSE/14”-14 (ver esquema en lafig. 85-2). Obsérvese: Hueco axial. Contactos netos con la muralla
externa gruesa y lamelar (pero sin diedros). Los mesoplasmas estrechos y vermiculares. El escaso pero constante
desarrollode la capa lamelar. El considerable desarrollo de [acapa externa fibrosa. Barra de escala, 1 mm.
6a-b.- LP2/lO-42. Sección longitudinal y detalle de la muralla externa. En 6a observamos las
características de las tábulas, inclinadas hacia la periferia y la naturaleza de la región axial masiva, cuya
estructura interna corresponde a una ligera depresión en el cáliz.. Destaca también la naturaleza laminar de la
muralla y la dirección diagonal de desarrollo de dichas láminas. Además resalta la relación con la colonia de
tabulados adosada en el lado derecho, en donde ambos bordes parecen haberse desarrollado a la par. Barra de
escala, 1 mm.
En 6b observamos un detalle del necrosamiento en lamuralla externa. Su morfología presentabase
plana (adaptada a la lámina previamente segregada) y techo deformado por la retracción del tejido blando. El
relleno de la cavidad ende tipo ¡utitico.
7a-b.- Detalles microestructurales en corte transversal del mismo ejemplar anterior. En 7a observamos
el tipo de elementos prismáticos desarrollados a partir de lamelas que se forman en las regiones más fibrosas de
las lásminas murales (zonas internas). Barra de escala 50 micras. En 7b observamos el aspecto general de la
zona laminar externa. En concreto esta fotografia está tomada en una zona de sutura entre diedros de desarrollo
lateral. Barra de escala, lOO micras.
8a-b.- Ejemplar LP2/8-lO5. Aspecto al microscopio electrónico de un septo nodoso, donde sólo
observamos fibras prismáticas en la zona externa de la estructura. La arquitectura de un septo nodoso
corresponde a una fuerte ondulación del tejido lamelar mural cuandopenetra haciael eje. Estas ondulaciones
son cupolares y por tanto producen elementos lamelares horizontales en el eje de la estructura, como podemos
observar en 8a (barra de escala 50 micras). En la zona superior, cuando se ha verificado el estrechamiento, se
produce la formación de LMN, cuyo detalle vemos en la fig. 8b (barra de escala, 25 micras). Dicha LMN no
muestra una estructuración tan destacable como la observada en las LMN en cremallera de otros taxones
(comparar con ¡Am. l-g).
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Lámina XXVII
Morfología interna de (ifimia en Los Santos de Maimona (barra de escala igual para todos los ejemplares, ¡
mm.).-
* Ufiniia cerezo¡:
la-b.- LP 1/7-51. Ejemplar pinnado y abierto. Obsérvese eldesarrollo de tAbulas y los septos ropaloides.
El adegazamiento cardinal es temprano, así como la dífenreciación de protoseptos (la).
2a-b.- LP2/8-43, ejemplar de tamaño similar al anteriorpero mucho más compacto y sin desarrollo
ropaloide.
3a-d.- LP¡/8-lo (holotipo), el desarrollo compacto y asimétrico de las secciones precaliculares llega a
transformarse y abrirse en el cáliz, en donde se observan septos ropaloides, tAbulas y apertura mesoplásmica.
4a-c.- LP2/9-40, ejemplar de gran tamaño, cerrado y poco ropaloide que en el cáliz se abre por igual en
todas sus zonas. Tafonomia: obsérvese cómo todos los huecos intraesqueléticos han sido ocupados por los
grandes cristales de sílice reemplazante.
5a-d.- LP2/9-lO, forma enana con apertura axial y reducción de la fósula cardinal.
6a-c.- LP2/9-33, forma radial con hueco axial bien desarrollado y pérdida de la fósula cardinal.
Obsérvese cómo eestas caracteristicas se correlacionan con un gran desarrollo de tAbulas y septos muy
ropaloides.
* Ufimía hradbournenszs:
7a-b.- LP ¡/7-25, ejemplar de escaso tamaño y de tipología septal poco avanzada (principalmente
lamelar). Tanto en este ejemplar como en el siguiente, obsérvese el escaso desarrollo de los septos menores y la
ausencia de tAbulas.
8a-b.- M04’-Ufl. Ejemplar similar al anterior. Tafonomía: obsérvese la faceta erosiva original en la
zona superior derecha de Sb.
* Ufimia sp. 2:
9.- LP2/8-4, obsérvese la apertura axial y la irregularidad del trazado septal.
10.- CA/24-?, obsérvese el hueco axial de apertura anticardinal y la relativamente alta densidad septal y
longitud de los septos menores. Tafonomía: el ejemplar está intensamente afectado por sílice de borde.
II.- LP2/9-6. Obsérvese el desarrollo del hueco axial y los septos claramente ropaloides. Tafonomia: el
septo antípoda está afectado en su mitad por una mesoperforación.

Lámina XXVIII
Morfología interna de Ufinuia en la Sierra de la Estrella (barra de escala para todos los ejemplares, 1 mm.)
la-b.- SSE/15-l (Ufimia sp.4). Secciones transversal y longitudinal de esta forma peculiar de Ufimia.
Obsérvese eí hueco axial nítido y el peculiar desarrollo de los septos menores. También es reseñable el escaso
desarrollo ropaloide y la nula apertura de los mesoplasmas.
2.- SSE/l8-98 (Ufimia cerezal) sección longitudinal en donde observamos el intenso bandeado
desarrollado en los septos ropaloides de este ejemplar, producidopor capas de fibroides que interrumpen
progresivamente los diedros larnelares. Tafonomia: Obsérvese en los huecos septales una fase con películas
ferruginosas; corresponde a la fase de cemento-reemplazamiento que hemos identificado como dolomita barroca.
3a-c.- SSE/l8-38 (Ufimia bradbournens¡s), ejemplar pequeño pero con organización típica de la
especie. Obsérvese el gran desarrollo de los menores.
4.- SSE/l 5-3 (Ufimia bradbounense) Ejemplar de tamaño máximo y microstructura fibronormal muy
desarrollada, obsérvese el alto grado de simetría de esta organización.
5a-c.- SSE/l0-29 (Ufimia sp. 1, forma intermedia entre sp.l y U hradbounensis). En este ejemplar
observamos cómo comienzan a marcarse los caracteres típicos de esta especie, amortiguación de la
diferenciación en las longitudes septales etc. Tafonomia: en el corte calicular observamos un avanzado estado de
recristalización de la matriz con el desarrollo de aciculas en algunos interseptos.
6.- SSE/12-l (Ufirnía sp.l), en este ejemplar se observan los caracteres principales que caracterizan al
grupo como son la amortiguación en la diferenciación septal la ausencia de finales ropaloides o la radialidad
(otro detalle de este ejemplar puede verse en la lámina XXX VI de Tafonomía, pues elcáliz también está
afectado por recristalización avanzada).
7a-c.- SSE/12-4 (Ufimia sp. 1), en este ejemplar observamos además la evolución microestructural, con
la desaparición gradual de las láminas medias y la crenulación presente en las bases septales.
8a-c.- SSEIIS-l4 (Ufimia sp.3> forma enana, antipinnada, de gran desarrollo lamelary ropaloide.
Obsérvese en 8c la ruptura singenética del final septal que afecta al septo alar izquierdo.
9a-b.- SSE/18-61 (U,fimia sp. 3) ejemplar similar al anterior, aunque de morfología algo más radial.
lO.- SSE/l 8-31 (Ufimia bradbournese) ejemplar muy lamelar y con un pequeño hueco axial. Las LMN
esstán bastante bien desarrolladas.
II.- SSE/l8-l lO (Ufimia cerezoi). Obsérvese eí desarrollo simétrico y el las LMN marcadamente
entrecortadas en la región axial ropaloide.


Lámina XXX
Morfología interna para el grupo de Amplexizaphrentis? hispónica (barra de escala para todos los ejemplares, 1
mm.).-
la-d.- LI’2/lO-3 1, obsérvese en toda la serie la evolución prograsiva de la fósula cardinal, el progresivo
desarrollo del septo antípoda y de las diferenciaciones fasciculadas delas longitudes septales. En la sección 3 se
observa un necrosamiento parcial en la muralla externa de la zona antípoda.
2a-b.- LP2/8-l01 (holotipo). En la sección superior, que corresponde al diámetro mayor registrado,
observamos una cierta regularización de las longitudes septales en los sectores antípodas. Obsérvese cómo el
septo cardinal aún no se ha retirado, continua presente apoyado en el lado derecho de la fósula. Tafonomia. tanto
en este como en otros ejemplares del grupo se observan numerosas fracturas que provocan la rotura de los
ejemplares en afloramiento.
3a-d.- LP2/lO’-l (Amplexizaphrenús aif. zaphrent<form¡s). Obsérvese la gran regularidad de la
disposición septal y la aparición de aperturas mesoplásmicas en las bases septales principalmente en elcorte
calicular. Tafonomia: El ejemplar está afectado por fracturación y silicificación, la matriz es oscura y fina y en
detalle está formada por pequeños cristales rómbicos.
4.- LP 117-41. Ejemplar probablemente juvenil en donde no se observan los grandes grosores septales
típicos en otros ejemplares.
5.- LP2/9-2 Ejemplar anómalo en el que no llega a desarrollarse fósula cardinal.
6a-c.- SSE/18-l 16. Ejemplar bastante recto que en el cáliz amortigua desigualdades septales y presenta
capas fibroides entre sus diedros.
7.- LP2/8-93. Ejemplar de pequeño tamaño, probablemente juvenil, como indica su desarrollo más
abierto y laxo.
Sa-c.- LP2/l0-2 (Amplexizaphrenlis aif. zaphrentfformis), ejemplar con las mismas características
morfológicas y tafonómicas que el de la fig. 3.
9.- LP2/8-97. Sección adulta y abierta de un ejemplar menos masivo que los típicos de la especie.
lO.- LP2/8-66. Compárese las desigualdades desarrolladas en este ejemplar con las observadas en el
cáliz del holotipo (figura adyacente 2b).

Lámina XXXI
Microestructura para el grupo de Amnpie.xizaphrentis hispanica.-
LP2/9’-2. Detalle microestructural de uno de los ejemplares anómalos de esta especie. Obsérvese en
gran desarrollo fibroso en las capas externas de los septos, quizás relacionable con su estrnctura más
verticalizada y abierta. Barra de escala 0,5 mm.
Ejemplar LPI/7-1 1(2,3,4 y 5, barra de escala, 50 micras).
2.- El detalle se refiere a la zona más cercana a la base de un septo que muestra zig-zag en la zona
inferior y diedro inverso simple en la superior. Elcontacto entre ambas regiones es discordante.
3.- Casi en continuidad con la foto anterior, observamos el detalle microstructural de la zona externa de
la muralla en la zona juvenil del ejemplar. Los zig-zag tienen aún caracter más bien angular.
4.- Zona medioseptal con la LMN retorcida. Esta disposición afecta al tejido lamelar del diedro dando
lugar a elementos cortados tangencialmente.
5.- Estructura del diedro normal (abierto hacia el cáliz) vista en sección longitudinal.
6.- Aspecto marcadamente onduloso que acaba adquiriendo el zig-zag en zonas caliculares. Barra de
escala 25 micras.
7.- LP2/8-97, sección tangencial a la murallaexterna mostrando la estructuración en caja de huevos.
Barra de escala, 0,5 mm.
8.- RR/35-2: Crenulación en caja de huevos, vista en corte transversal. El fenómeno afecta también a la
base septal, no sólo a la muralla externa. Barra de escala 0,5 mm.
9.- SSE/18-l 16. Detalle de la muralla externa crenulada, mientras que en los septos se ha desarrollado
una capa externa fibrosa. Barra de escala, 0,5 mm.
lO.- LP2/9-4 1. Obsérvese el desarrollo de la estructuración septal girada, barra de escala, 1 mm.
II.- SSEII5-26. Ejemplar reelaborado (dos rellenos diferentes) y recubierto por una colonia de
tabulados. Interpretamos que esta colonia se instaló sobre el resto reelaborado ya que el relleno de la misma
coincide con el segundo relleno en el cáliz del coral. Barra de escala, lmm.

Lámina XXXII
Morfología interna y microestructura para el grupo de Pentaphyllum expansum (barra de escala en todas las
secciones, 1 mm, en los detalles microstructurales, barra de escala 0,5 y 0,25 mm respectivamente)
la-b.- SSE/lS-li. Sección juvenil de geometría irregular y adulta cerrada axialmente pero con
adelgazamiento antípoda.
2a-c.- SSE/l 8-37. Ejemplar similar al anterior pero más simétrico. Se observa el aspecto de la
macorestructura fibronormal.
3.- SSE/15-5. Ejemplar en el que no se observa ¡asimetría pentafiloide, debido a su morfología externa
totalmente abierta y patelada.
4a-c.- SSE/18-S (holotipo). Sección juvenil irregular. En la sección adulta muestra el igualamiento
antípoda y apertura axial incipiente.
5.- SSE/24- IB. Ejemplar totalmente cerrado, con un gran desarrollo pentafiloide, obsérvese cómo el
antípoda prácticamente no ha aflorado aún.
6.- LP2/8-98. Ejemplar en el que observamos una filoteca axial muynítida.
la-b.- LP2/8-lOO. Ejemplar al comienzo de laapertura axial. Obsérvese cómo los septos laterales se
unen por parejas.
8.- SSE/l8-89. Sección longitudinal mostrando cómo laapertura axial se produce alensanchar el coral
tras una fase apical vermiforme.
9.- SSE/18-36. Ejemplar patelado y adaptado al sustrato que ha perdido la simetría petafiloide.
10.- SAL-l. Sección longitudinal mostrando las tábulas en forma de mesa de este ejemplar amplexoide.
II a-b.- SSE/I 8-35. Ejemplar con gran adelgazamiento antípoda. Su microestructura, cuyo detalle
observamos en lIb, tiene elementos de tendencia tridente, algo alejados de las típicas fibras lisas de la mayoría
de los ejemplares.
12a-b.- SSE/lO-33. La microestructura de este ejemplar difiere aún más del tipo fibronormal típico que
el ejemplar anterior. La mayor diferencia está en la forma de los microelementos, marcadamente tridente.
13a-b.- LP2/8-83. Sección juvenil con una cruz muy bien desarrollada que hacia el cáliz iguala sus
protoseptos y forma parejas entre septos de cuadrantes opuestos. La apertura axial sólo es incipiente.
14a-c.- SC/3-2. La sección está tomada al comienzo de la fase amplexoide de este ejemplar. Se observa
cómo el patrón pentafiloide ha sufrido una clara igualación y cómo se anuncia yací hueco septal.
En 14b, observamos un detalle de la microstructura fibronormal típica del grupo, con fibras bien
dibujadas y bastante lisas. En la zona de eje los elementos forman grupos divergentes (aspecto trabecular) que se
homogeinizan hacia la zona exterior. Al doblarse lateralmente la LM’N, provoca que los elementos fibrosos se
enfrenten en su crecimiento, produciendo un contacto discordante. EN 14c, observamos el aspecto de otro septo
en el que las secciones laterales de las fibras son sustituidas por amplias regiones de fibras cortadas
perpendicularmente (son las zonas de aspecto más granular). Esto implica que la lámina media también debió
segregarse doblada en la vertical, y produciendo zonas oblicuas de surgimiento de fibras.

Lámina XXXIII
Morfología interna en el grupo de Miscelánea (barra de escala en todos los ejemplares, lmm.).-
* Sychncelasma sp.:
la-b.- 5A14-2. Obsérvese lamicroestructura casi completamente abierta de este ejemplar con
importante desarrollo de mesoplasmas aserrados.
2a-c,- SA/4- 1. En este ejemplar sin embargo destaca la perseverancia de las LM’N hasta la misma
apertura calicular. Obsérvese en este último corte la naturaleza reelaborada del fósil, que presenta una faceta
erosiva muy clara en la zona superior izquierda.
* Gen. et sp. indet. n~ 3:
3.- SSE]14”-15. Ejemplar con apertura escasa y septos menores claramente contratingentes.
4.- COU2-30. Se observa un aulos abierto.
5a-b.- C0U2-33. Se observa una retirada anticardinal y un septo antípoda de longitud notable.
* Gen. et sp. indet. n~ 2:
6a-b.- M04-?. La sección juvenil guarda semejanzas con Ufimia cerezoi, sin embargo en la sección
adulta, la no diferneciación de alares y periantipodas y el mayor desarrollo del cardinal, acerca este ejemplar a
algún tipo de policoélido.
* Gen. et sp. indet. n9 1:la-b.- RR/35-4. Obsérvese lasemejanza entre la sección juvenil de este ejemplar y la del siguiente. En
ambos casos las LMN están aún bien desarrolladas y los septos son fibronormales.
8a-b.- CA/43-15. En la sección adulta se pierde casi por completo la separación entre los distintos
septos además de no observarse mesoplasma, con excepción de las bases septales. En las regiones abiertas la
tipología septal puede describirse como microfibrosa.
* Gen et sp. indet. n94:
9.- SSE/24-?. Este ejemplar parece mostrar microstructura lamelar aunque con un escaso o nulo
desarrollo de lámina media.

Lámina XXXIV
Tafonomía 1.
Alteración de afloramiento:
A.- Sección transversal de LAI- 119 (Zaphrentites spp. grupo E) donde observamos el aspecto
contrapuesto de una faceta de disolución (zona inferior) frente a una costra pedogénica (parte superior).
Obsérvese el carácter levemente laminar y poroso de la corta pedogénica. Barra de escala ¡ mm.
¡3.- Vista externa en norma lateral de LAII/4-15 (Soschkineophyllum? rodrignez~, en donde se observa
una faceta de disolución en la zona cóncava. Obsérvese los bordes agudos pero la superficiealterada ligeramente
convexa que implicaría la posibilidad de abrasión en afloramiento. El ejemplar está prácticamente completo
tanto en el ápice como en el cáliz, de modo que su alteración superficial se debe a efectos de alteración actual. A
tamaño natural.
C.- Vista externa del lado convexo del ejemplar LAiI/4-14 (Claviphyllum? sondo!). En este caso la
faceta de disolución es bastante profunda. Los borde externos son agudos, pero internamente el aspecto es suave
y ondulado. A tamaño natural.
D.- Aspecto de detalle de la muralla externa de LAI-34 (Zaphrentites spp. grupo F). Se observan filas
de aspecto capilar jalonadas de pequeñas esferas. Estas perforaciones son interpretadas como debidas a actividad
fángica. Obsérvese que las esferas no tienen relleno, Barra de escala, 50 micras.
Alteración tafonómica:
E.- Vista externa de LP2/l0-42 (Rotiphyllum aif. rushianum) mostrando la relación entre la colonia de
michelinias adosada al ajemplar y su crecimiento cilíndrico. Tamaño natural.
E.- Vista externa lateral del ejemplar LPI/7-41 (Ampiexizapbrentis? hispanica) en el que podemos
observar la compresión del cáliz, cuya morfología está caracterizada por la organización interna de las panes
esqueléticas. Tamaño natural.
(3.- Detalle del aspecto de la muralla externa de LAI-66 (ZaphrentEfes spp. grupo E). Se observa el
trazo externo de las perforaciones de talofitas, cuyo relleno silíceo es más resistente a la disolución que la
muralla carbonática. Podemos apreciar una red sin organización en donde no se observan bifurcaciones ni
cámaras con un aspecto peculiar. Escala 1 mm.
FI.- Aspecto en Lii de el relleno de las perforaciones en la muralla externa de CA/43-l 5 (Gen. et sp.
indet. n01). En el interior de las mismas se observan esferoides opacos más o menos alterados. Los bordes de laperforación están alterados por ehuedralización de los cristales de la microestructura. Escala, 50 micras.
1.- Aspecto de lod esférulos en una cavidad intraesquelética (ejemplar LP2/9-35, Sosch/cineophyllum?
rodríguez!). Obsérvese cómo algunos forman un anillo abiert, otros son esferas compactas aunque más o menos
transparentes y finalmente otros aparecen como filamentos sueltos y masas deshilachadas. Escala 50 micras.
3.- Aspecto de un septo el el cáliz abierto que ha sufrido intensa microperforación (ejemplar LP28-l05,
Roiiphyllum aif. rushianum). Se observa cómo el interior de las perforaciones presenta el mismo tipo de
recristalización de la matriz, e incluso cómo la fase de empalizada fibrosa que se desarrolla en el lado izquierdo
de septo puede ser también reconocida en el interior de alguna perforación (los bordes reales de la perforación
han sido remarcados sobre la foto). Escala lOO micras.
K.- Ejemplar LP2/9-35 (cáliz de Soschkineophyllum? rodriguezí). Se observa la relación entre
microperforación y empalizada clacitica externa, libre de microperforación. En el relleno de las mismas vemos
esférulos más o menos nitidos coincidiendo con rellenos más o menos claros (los más claros están más
recrístalizados y allí los esférulos sólo son fantasmas). Escala lOO micras.
L.- Muralla externa de SAL-l (Pentaphyllum cxpansum) mostrando una capa externa intensamente
perforada. A favor de esta perforación se ha formado una corteza externa mineralizada (probablemente
silicificada. En la parte superior observamos cemento turbio de primera generación en el hueco interseptal y un
leve efecto sobre los septos de zig-zag presión. Escala, 0,5 mm.
M.- Aspecto del interior del cáliz de SSE/14-8 (Rotiphyllum costatum). Se observa perforación externa
contrapuesta a la formación de un cemento fibroso interno sobre la superficie de los septos. Este cemento es
turbio y aparece en una región libre de matriz sedimentaria, por lo que es interpretado como un encostramiento
temprano producido previamente al enterramiento. Escala 0,25 mm.
N.- Aspecto de deformaciones singenéticas y grandes perforaciones en el ejemplar SSE/15’-9 (Ufirnia
cerezoi). Las perforaciones tienen carácter mixto perforante-embedding, principalmente en relación con la
coloniade michelinias adyacente. Escala 1 mm.
$4.- Aspecto de las empalizadas calciticas (LP2/8-43, Ufiniia cerezal). Se observa que las empalizadas
crecen sobre zonas septales rotas e incluso desde la misma matriz. La diferente tonalidad de lamatriz en la zona
del eje (más oscura) respecto a los interseptos (más clara y apelmazada) nos indica un proceso de
recristalización incipiente relacionable con la formación de las empalizadas calcíticas. Escala 0,25 mm.

Lámina XXXV
Tafonomía II.
A.- Aspecto de detalle de una empalizada calcítica (SS/3A-2, Maimonella variabilis). Obsérvese los
granos de cuarzo incluidos en la empalizada, idéticos a los que se observan en la matriz (toma realizada con los
polarizadores semicruzados). Escala 20 micras.
E.- Aspecto de las empalizadas calcíticas en una zona rota (ejemplarLP2/8-104, Ufunia cerezal). La
fase que se desarrolla en la fractura no tiene textura fibrosa. La empalizada como tal sólo se desarrolla en
superficies septales lisas (carácter epitaxial), aunque la fase de ambas texturas sea la misma. Obsérvese cómo las
empalizadas se hacen más estrechas hacia las zonas desplazadas por la compresión. Escala 0,5 micras.
C.- Toma general de laalteración en el cáliz de LAI-49 (Claviphyltum? sondo!) en donde observamos
manchas de sílice reemplazante (algunas de ellas con el núcleo totalmente transformado a megacuarzo) y las
relaciones con las empalizadas calcíticas y con la compresión. Obsérvese también el el eje la deformación
sufrida por la matriz y la ausencia en dicha zona de empalizadas. Escala, 1 mm.
O.- Detalle de la fotografía anterior mostrando cómo la empalizada parece crecer sobre la mancha
silícea y cómo esta parece impedir su crecimiento en una zona adyacente. Escala, lOO micras.
E.- Otro detalle de la zona central de C, en donde observamos cómo la empalizada debió seguir
creciendo a la par que avanzaba el desplazamiento debido a lacompresión. Escala lOO micras.
E.- Cáliz comprimido y parcialmente vacío de SSE/18-l lO (UJhnia cerezal). En este caso podemos
concluir que el cáliz estaba parciamente vacío porque existen partes esqueléticas en contacto directo por la
compresión. Escala lmm.
G.- Aspecto de una recristalización heterogénea en matriz fina (SSE/l0-17, Soschkineophyllum?
rodríguez!). Obsérvese que los cristalitos se asemejan a haces y que parecen estar relaccionados con las
empalizadas calcíticas. Escala 0,25 mm.
FI.- Mosaico pseudoesparítico homogéneo formado por recristalización de la matriz (SSE/lO-14,
Soschkineophvl/urn? rodriguezi). Los bordes septales han sido remarcadossobe la foto. Escala 0,25 m.
1.- Recristalización heterogénea pseudoclástica en la matriz fina de 503-7 (Claviphyllvm? sondo!).
Obsérvese que la empalizada calcitica que se observa en uno de los septos ha sido también recristalizada. Los
septos están además afectados por silicificación incipiente y por contaminación de materia orgánica debido a la
recristalización de la matriz. Escala O,25mm.
J.- Aspecto comparativo entre dos zonas, una de matriz con textura original (zona de matriz fina a la
derecha y abajo) y otra con textura tras la recristalización (ejemplar SSE/lo-II, Rylstonia densa), escala 0,5
mm.
K.- Recristalización de segunda generación alrededor de placas de crinoideos y en relación con las
empalizadas calcíticas adyacentes (ejemplar SC/3-28, Rylstonia? ambigua). Esta recristalización acaba dando
como producto final un recrecimiento sintaxial (obsérvese que la la matriz es fina). Esta fase parece guardar
relación con la recristalización heterogénea pseudoclástica. Escala, 0,5 mm.
L.- Fenómeno de coalescencia entre cristalitos lamelares de extinción óptica muy cercana (ejemplar
LAI-95, Canta griJJithaidcs). Obsérvese los contornos aún visibles de los cristalitos previos en el cristal único de
neoformación. Escala 100 micras.

Lámina XXXVI
Tafonomía III.
A.- Aspecto en lámina convencional de la cizalla sobre las partes esqueléticas y los cementos (ejemplar
SC/3- 1, Soschkineophyllum? sp.). En este caso la cizalla o zig-zag presión afecta oblicuamente a la estructura
evidenciando la diferencia entre la microstrucrura y los efectos sobreimpuestos de la cizalla. Escala 0,25 mm.
13.- Aspecto de lacizalla en LU sobre la muralla externa del ejemplar SC/3-4 (CI aviphyllum? sondeO.
La micorestructura de dicha muralla es lamelar en zig-zag angular. La fotografla muestra la diferencia entre el
fenómeno sobreimpuesto de zig-zag presión (reactivación de los planos de exfoliación de los cristales lamelares)
y el zig-zag angular de la microestructura original.
C.- Aspecto del zig-zag presión sobre un septo fibronormal y su sello interseptal lamelar (LAI-49,
Claviphyllu¡n? rondel). Obsérvese que la reactivación de los píanos de exfoliación resalta el hecho de que la
orientación de los mismos es idéntica en los cristales fibrosos que en los cristales lamelares, con lo que su
orientación óptica debe ser también la misma. Escala, 50 micras.
D-l -Toma general en corte transversal de la zona periférica del ejemplar SC/3-.4 (Claviphyllum?
.sandoi). Se observan varios procesos y sus relaciones texturales. En la parte másexterna observamos un intenso
efecto de zig-zag presión que se amortigua lateralmente. La textura provocada por este proceso se ve afectada
posteriormente por la formación de acículas de contorno rectangular. Finalmente una fase de silicificación tardía
(que también afecta a los cementos de los huecos interseptales y la borde de las estructuras) cubre a las citadas
aciculas. Escala 100 micras.
D-2.- Detalle de aciculas incipientes (mismo ejemplar aunque el corte está realizado tangencialmente).
Se observa que en el interior de las aciculas la micorstructura prácticamente no ha cambiado (quizás un leve
fenómeno de euhedralización), siendo visibles éstas debido a una anormal concentración de materia orgánica
glomerular. El fenómeno de euhedralización continúa en dichos planos de sección acicular hasta dar finalmente
cristales claros sin materia orgánica y una textura interna de cristales de mayor tamaño (ver fig. anterior). Escala,
20 micras.
¡3-1.- Aspecto general del cáliz de SSE/12-l (Ufimiasp-l). En este cáliz se observan varios fenómenos
diagenéticos, de los que los más notables son la recristalización a un niasaico de rombos turbios y el posterior e
intenso desarrollo de recristalización acicular. Escala 0,5 mm.
E-2 y E-3.- Dos tomas con y sin nicoles cruzados de una zona de la preparación anterior. Se observa la
tutriz previa a las aciculas, formada por rombos hoy en día dedolomitizados. La recristalización acicular afecta
también a los componentes silíceos de la matriz. Obsérvese en la parte superior derecha de ambas figuras una
zona de empalizada calcitica recristalizada posteriormente (ha perdido su caracter fibroso). El ejemplar está
además intensamente afectado por perforación en cuyo interior se desarrollan as mismas fases de recristalización
que en el exterior (en E-2 los contornos han sido remarcados sobre la foto). Escala lOO micras.
E-4.- Detalle de la recristalización acicular en elmismo ejemplar anterior. Se observa la materia
orgánica glomerular en el interior de las acículas correspondiente a las zonas de sílice. Se observa además
rombos carcomidos por el avance de los planos aciculares. Escala 20 micras.
E.- Ejempla LAI-34 en el que observamos la zona central del cáliz ocupada por matriz en cuyos bordes
se desarrolla un anillo de silicificación reemplazante quizás relacionado con el organismo que provocó su
desarrollo calicular anormal. Escala 1 mm.
(3.- Aspecto en lámina delgada convencional de la dolomita barroca y las películas ferruginosas
asociadas (ejemplar SSE/15-12, Cania pínnaza). Observese el desarrollo de los rombos con aspecto turbio y los
opacos asociados. Escala 0,25 mm.
1-1.- Aspecto de un amasijo de placas de crinoides empotradas unas con otras como efecto de un
fenómeno selectivo de disolución bajo presión. El amasijo aparece apelmazado contra la muralla externa del
ejemplar SSE/14-l, Cotila pínnata. Obsérvese la matriz oolítica del nivel 14’. Escala 1 mm.
1.- Aspecto de las zonas microcristalinas de las manchas de sílice reemplazante (ejemplar LAI-49).
Obsérvese las alineaciones de materia orgánica que conforman un entramado triangular. Muchas de dichas
alineaciones (las más oscuras) penetran en el cristal de niegacuarzo desarrollado en el núcleo. Alrededor de
dichas alineaciones aparecen inclusiones carbonáticas. Escala 20 micras.

Lámina XXXVII
Tafonomia IV.
A.- Detalle de una acicula desarrollada en matriz de rombos (ejemplar SSE/l0-l, Conve.xiphyllum sp.).
Obsérvese las manchas siliceas dentro de las aciculas. Una comparación con los granos de cuarzo de la matriz
adyacente parecen indicar que dichas manchas silíceas amorfas corresponden a granos de cuarzo detrítico
recristalizados en las aciculas. Escala, 0,25 mm.
13.-Ejemplar reelaborado e intensamente afectado por perforación de distinto tipo (SSE/14”-9,
Ry!slonia? ambigua). Obsérvese la faceta erosiva de la zona inferior y cómo esta afecta al relleno sedimentario
que tiene una textura marcadamente diferente a la matriz exterior. En varios de los huecos intraesqueléticos
podemos observar el desarrollo de acículas tinas silíceas. Escala 1 mm.
C.- Ejemplar LP2/9-44 mostrando la fase de cemento fibroso turbio y su desaparición el el lóculus
superior, en donde sólo observamos fantasmas de los antiguos cristales (todo el lóculus superior aparece
afectado por un efecto “caja” incipiente). Escala 0,25 mm.
D.- Mismo ejemplar mostrando el aspecto de la fase carbonática tabular y su incipente sustitución por
cristales de megacuarzo. Obsérvese el avanzado estado del efecto “caja’ y la práctica desaparición de la fase
fibrosa epitaxial. Escala 0,5 mm.
E.- Ejemplar LP 1/7-9 (tifimia cerezal) Zona de recristalización direccional inducida por los esfuerzos
de la presión externa. La zona de alteración no puede denominarse fractura ya que los elementos esqueléticos rio
llegan a romperse y separarse. Obsérvese cómo predominan los cristales calcíticos tabulares y cómo éstos dan
paso a zonas de silicificación incipiente. Escala 0,5 mm.
F.- Ejemplar LAI-29 (Soschkinecphyllum radriguezi). Aspecto del mismo fenómeno descrito en la
figura anterior. Obsérvese el aspecto acicular de las crislates de neoformación basados en la fonna previa de los
elementos microestructurales (euhedralización extrema). En la zona superior la recristalización comienza a ser
reemplazada por níegacuarzo. Escala 0,5 mm.
(3.- Ejemplar LP2/9-40 (U/uníacerezal) obsérvese la sustitución casi total de las fases carbonáticas por
megacuarzo tabular. Los bordes de dichos cristales muestran gran proloferación de relictoscarbonáticos. Escala
0,5 mm.
H.- Silicificación intraesquelética en dominios circulares (SC/3-4, Claviphy/lum? sandol). Escala 0,25
mm.
1.- Desarrollo marcado de cemento epitaxial a partir de microelementos lamelares (ejemplar LAI-90,
asociado a la especie Mafinonel/a lamellala). Escala lOO micras.
i.- Conservación en molde interno y externo de un ejemplar del afloramiento de Rivera de Guadajira
(unidad’? de Los Santos). Obsérvese la pelicula de óxidos limonitizados que recubre el molde interno de cáliz y
también el hecho de que el hueco dejado tras la disolución de las partes carbonáticas no ha colapsado ni ha sido
rellenado posteriormente. Escala 1 mm..
K.’- Aspecto de cemento siliceo el interior de un hueco intraesquelético (ejemplar SSE/lS-’?, taxón
indeterminado). Escala 0,25 mm.
L.- Aspecto de detalle de un cristal de megacuarzo con caras cristalinas formadas, en cuyo interior aún
se observa la textura original (SSE/15-9, sobre la colonia de michelinias asociada al ejemplar con esta sigla).
Escala 50 micras.
M.- Aspecto de silicificación fibrosa y esferulítica en el relleno de SSE/lS-SO (C/aviphy/lurn? sandol).
Según se observa, dicha silicificación parece estar también precedida de un precursor calcitico. Escala 0,5 mm.

